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1 
Introducción 

"Necesitamos una revolución de la mente. 

La metafísica del poder global ha cambiado. 

Los mercados comerciales son ahora el territorio 
más valioso, la información el arma más 
poderosa" 

Mikhail Gorbachev 

Hoy en día es común ver en el desarrollo de la Tecnología de la Información (T.I.) la aparición 
de equipos con una mejor relación precio/rendimiento, herramientas de software más sencillas 
de usar que incrementan notablemente la rapidez en el desarrollo de sistemas y facilitan el 
mantenimiento a los mismos, metodologías de desarrollo más confiables y soluciones 
relacionadas con la forma en que estos componentes se integran; con esto en mano, el objetivo 
de este trabajo será llevar al lector a través de la problemática actual y las soluciones utilizadas 
por los usuarios de servicios de cómputo y continuar a través del mapa, plano o arquitectura 
sobre el cual se forma un ambiente de información integral, buscando lograr una visión clara y 
fresca sobre las tendencias que han aparecido en la década de los 90 • s y la influencia que éstas 
tendrán en la dirección futura de la Tecnología de la Información. 

Con cada ola sucesiva - los mainframesl en los 60's, minicomputadoras en los 70's, PC's en 
los SO's y la integración en redes de c6mputo2 en los 90's - la revolución de las computadoras 
ha traído mayor competencia y tecnologías incompatibles si se le compara con la anterior. La 
competencia en el terreno de la tecnología de la información ha estado cubierta con una gran 
variedad de siglas, terminologías obtusas y software incompatible. Los usuarios de 
computadoras buscan ahora una ruta o mapa que les permita salir de esta confusión y alcanzar 
la promesa de los tan esperados sistemu de información integrados. Es frecuente observar 
que este caos ha forzado a los usuarios a secundar las limitaciones e idiosincrasias de sus 

1 Equipos centrales grandes. El mayor y más potente de los sistemas de cómputo para uso comercial. A menudo se le define 
como un sistema con un costo superior a los US $750,000 Dlls, pero una mejor definición serla decir que se trata de una gran 
¡ráqulna para hacer tareas de cómputo a nivel empresarial con un nivel transaccional alto. 

La combinación de una o más computadoras que están conectadas por medio de una vla de comunicaciones de atta velocidad. 
cuando se habla que los usuarios están Integrados en una red se refiere al hecho de que ellos pueden enviarse mensajes y 
archivos, diciéndolo de otro modo "hablar" electrónicamente. 
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computadoras, diseñando frecuentemente las organizaciones y los procedimientos tomando 
como base las limitaciones tecnológicas de sus sistemas de cómputo. 

Por años, la capacidad de tener una mejor visión de la computación había estado restringida por 
una carestía crítica de tecnologías basadas en estándares y la ausencia de un plan claro que 
sirviera de gufa a proveedores y usuarios. Pero las cosas han cambiando. El movinúento de los 
estándares está ganando terreno a paoos acelerados. Los usuarios demandan respuestas y los 
proveedores comprometidos serán aquellos que los guíen en el camino con una clara visión del 
futuro y un plano detallado para alcanzarlo. 

La realidad de las empresas hoy en dfa es que los usuarios de computadoras están resolviendo 
con mayor frecuencia problemas más complejos que a su vez demandan acceso rápido a 
información proveniente de diversas fuentes. Lo que las empresas necesitan es una manera de 
proteger su inversión actual en hardware, software y en entrenamiento, mientras se integran 
todos los departamentos, PC's, minia y mainframes en una red cooperativa que pueda funcionar 
como el centro nervioso de la organización. Este ambiente de trabajo permite a los sistemas de 
cómputo el compartir información, intercambiar archivos y distribuir las tareas de 
procesamiento entre equipos grandes y pequeños. El alcanzar esta clase de trabajo electrónico 
cooperativo • lo cual se conoce como interoperabilidad· es el propósito central de un 
ambiente de información Integral. 

Un número creciente de empresas desean que sus sistemas de información tengan una mayor 
integración, pero sin embargo tienen aún una incertidumbre lCómo y por dónde empezar? 
lCuál es el plan? Un ambiente de información integral deberá de proporcionar tal plan 
estratégico para la integración de los sistemas de cómputo. La arquitectura, es este plan. Esta 
tendrá los detalles, reglas y especificaciones que proporcionen el orden y consistencia necesarios 
para compartir la información a través de una gran red de trabajo. 

Pero, lqué es exactamente una arquitectura? 
Para muchos, la palabra arquitectura implica un plan de construcción de un único objeto, como 
por ejemplo un edificio. Sin embargo, las arquitecturas también se utilizan para planear y 
controlar la construcción. La infraestructura de una ciudad tiene una arquitectura¡ por ejemplo 
la normatividad y estandarización del gobierno definen exactamente cómo se construyen las 
redes de teléfono, agua, electricidad, etc¡ y cuando un nuevo servicio, como una señal de 
televisión por cable, se requiere poner a disposición del público usuario, las normas especifican 
cómo se integrará dentro de los servicios de la red existente. 

La arquitectura, hablando en términos informáticos, no es un producto o una cosa, más bien es 
un conjunto de especificaciones que definen con claridad como las computadoras interactúan, 
cómo se intercambian los archivos, cómo se construyen las bases de datos3, cómo se envían los 
meneajes, por medio de protocolos, entre los sistemas de cómputo, en suma todo lo que se tenga 
que detallar para que la información se pueda compartir a través del ambiente de información 
integral(Al.I.J. 

Así, los usuarios deberán de tener la libertad de enfocarse en la solución de sus problemas y no 
en las barreras tecnológicas que deberán superar para obtener las respuestas. Los estándares en 
cómputo son la llave para obtener tal simplicidad. Al eliminar In confusión, los estándares 
ayudan proporcionando a las empresas la flexibilidad de construir sistemas usando la tecnología 
que mejor satisfaga sus necesidades sin tener que adquirir todo de un único proveedor. 

3 Conjunto de registros almacenados electrónicamente y que los sistemas de cómputo utilizan para suministrar la Información de 
diversas maneras. Por ejemplo, la base de datos de una nómina esta compuesta por tos nombres de los empleados, tos números 
de seguro social, su RFC, su nivel de salarlo, etc. 
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Dos aspectos se convierten en hechos ineludibles para el personal de sistemas de información. 
Ntímero uno, tienen que hacerlos trabajar juntos mejor que nunca, y ntímero dos, nunca antes 
las piezas de que se componen habían sido tan diferentes y estos dos vectores en direcciones 
opuestas deberán de converger a través de una arquitectura. Los proveedores han adoptado 
diferentes estrategias en la implantación de una arquitectura. Una de las direcciones 
predominantes se enfoca en plataformas individuales de cómputo dentro de la red. 

En teoría, el que una red esté compuesta de computadoras idénticas hará más fácil el 
intercambio de información y permitirá el uso en cualquier lugar de la red de las mismas 
herramientas de software. Sin embargo, en el mundo real las empresas cuentan con una 
variedad de recursos de cómputo, lo cual significa que la seleccion de una arquitectura basada 
en una tínica plataforma seguramente requerirá nuevas inversiones substanciales en nuevo 
hardware, software y entrenamiento. Una arquitectura adecuada deberá reconocer que la 
mayoría de los usuarios tienen, y algunos otros prefieren, una mezcla de hardware y software de 
varios proveedores. Debido a que han invertido de manera substancial en sus sistemas actuales, 
no pueden ni siquiera pensar abandonar los mismos para alcanzar la interoperabilidad. En 
lugar de enfocarse a estandarizar los sistemas de cómputo y las plataformas, la arquitectura se 
concentra en seleccionar productos de desarrollo, comunicaciones e integración basados en 
estándares que sirvan como el adhesivo entre las diversas plataformas, permitiendo así los 
beneficios de la interoperabilidad sin tener que forzar a los usuarios a sacrificar las inversiones 
previas. 

Siet.emas Clicnt.e /Servidor 
Ahora bien, si las computadoras realmente cooperaran deberían ser capaces de compartir los 
datos. Un área clave de desarrollo dentro de la arquitectura son las tecnologías de software que 
permitan a varias computadoras en la red el dividir y compartir PJ procesamiento de los datos. 
Esto se conoce como eiet.ema cliente-servidor. La arquitectura debe permitir tal 
procesamiento compartido a través de tres niveles de computación: estaciones de trabajo, 
servidores departamentales y servidores empresariales. Bajo este sistema, las estaciones de 
trabajo son como ventanas a la red completa. La función de controlar las necesidades los grupos 
departamentales se asigna servidores departamentales los cuales normalmente son sistemas de 
cómputo basados en Unix4. Y en el centro de la red se encuentran los grandes oorvidores 
empresariales, los cuales proporcionan el poder transaccional y seguridad necesarios para 
controlar la red y salvaguardar las grandes bases de datos que son críticas y vitales para la 
operación. 

Mciuclo de Jos Sislcmu Oienle Sel'\'ldor en los Eilados Unidos 

29.4 

Fuenle:Fortesler Rcscarh lnc. 

C88 
ao9 
CJ90 

Cl91 

•92 

1!193 

4 Sistema operativo abierto desarrollado por los Laboratorios Bell de AT&T. UNIX es ampliamente aceptado como uno de loa 
sistemas operativos de propósitos generales más poderoso. Tiene la ventaja de estar disponible en sistemas de cómputo de más 
de 100 proveedores en el mundo. 
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En este sistema, las tareas de computación se ajustan al nivel apropiado más bajo. Las 
estaciones de trabajo (clientes) dedican uu poder de procesamiento para la productividad 
personal, la manipulación de datos localm•3nte y la emisión de consultas directas a las bases de 
datos localizadas en algún lugar de la red. Todo esto se realiza normalmente desde una interface 
gráfica de usuario. Los servidores empresariales y departamentales se utilizan para el control 
de la red y el procesamiento de tareas, aprovechando sus altos niveles de procesamiento y 
velocidad. 

Así, los sistemas cliente-servidor equilibran la necesidad del usuario de independencia con las 
necesidades de cohesión, integridad de datos y seguridad de la compañía. Lo que los sistemas 
cliente-servidor hacen es combinar Jo mejor de las computadoras personales con lo meior de Jos 
sistemas de tiempo compartido, minia, equipos centrales y el procesamiento distribuido . 

Procesamiento Transaccional en Línea (OLTP: On Line Transcu:tion ProceBBing)6 
No olvidemos que el éxito de los grandes sistemas centrales ha sido su característica de tener 
desempeños extraordinarios dentro del procesamiento transaccional en línea , lo cual significa 
que muchos usuarios desde diversas terminales puedan estar accesando y actualizando 
información almacenada en bases de datos de gran escala. OLTP, basado en un sistema cliente­
servidor, es uno de los beneficios más atractivos que se pueden ofrecer a los usuarios en una red 
integrada. 

Creclmento del Mercado OLTP 

80 
71 

70 
61 

60 62 

60 45 

Mllt1 de Mlllonu de 
Dóllru 40 

30 

20 

10 

1191 1112 1193 1114 

Fuenle:Gartner Group 

5 Como el mismo nombre lo sugiere, significa repartir y/o dlstrtbulr la carga total del procesamiento de Información en 
computadoras diseminadas en la{s) organlzaclo(es) y conectadas a través de una red de comunicación local y/o remota. Todo lo 
~al se contrapone al conoepto centralizado de procesar todo en un ~nlco lugar. 

OL TP : Procesamiento Transaccional en Linea. Se refiere al registro y actualización Inmediata de la Información. Por ejemplo, 
las reservaciones aéreas y la vertficaclón de crédito exigen un procesamiento Inmediato 

4 
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Desarrollo de Aplicaciones 
Dos de los mayores problemas que han permanecido inherentes a los usuarios de computadoras 
desde los 60s y que ha impedido la creación de amplias redes de sistemas de cómputo son el 
esfuerzo y altas capacidades técnicas necesarias para crear programas de software hechos a la 
medida. Aunque muchos usuarios de computadoras personales utilizan paquetes de software, la 
mayoría de las grandes aplicaciones que se relacionan con laa operaciones de la empresa son 
escritas por programadores. 

De acuerdo con una encuesta de Software News Sentry Research, el promedio de atraso en los 
departamentos de sistemas de información corporativos es de más de 26 meses para 
minicomputadoras y de 45 meses para aplicaciones en main(rames. En una red con 
computadoras de diversos proveedores, el problema se multiplica debido a que el ooRware debe 
adaptarse pan\ ser utilizado en diversos sistemas operativos. Así, este problema deberá ser 
resuelto para que la red de información empresarial integrada funcione efectivamente. El 
alcanzar la interoperabilidad a través de una red heterogénea o híbrida requerirá superar una 
serie de obstáculos entre todos los sistemas de cómputo participantes. 

6 
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Factores de Importancia 
Desde el afio 1988, Deloitte & Toucho realiza una encuesta entre los ejecutivos de Sistemas de 
Infomación (S.I.) en los Estados Unidos. En la mayoría de los casos, los encuestados eran 
ejecutivos de alto nivel en la organización con títulos como Directores Corporativos de 
lnformación(CIO:Chief Information Officers), Directores de Procesamiento de Datos o 
Vicepresidentes de S.I. La encuesta más reciente fue distribuida en 2,500 organizaciones con 
sistemas de cómputo instalados con una capacidad de al menos 10 MIPS 7. 

La encuesta se basó en las respuestas de 614 organizaciones, de las cuales 25% pertenecían a 
manufactura, 13% Seguros, 10% Banca y 9% Energía. Además 42% de las organizaciones 
encuestadas tuvieron ventas superiores a los $1,000 millones de dólares y un 13% tuvo 
presupuestos para S.I. de alrededor de los $50 millones de dólares. El individuo encuestado tenía 
en promedio 24 afios de experiencia profesional. 

Los ejecutivos seleccionaron los factores fuera de su control que influyen en el nivel de servicio 
que brindan a sus organizaciones. La tabla 1 presenta éstos en orden de importancia. 

Tabla l. Fact.ores de Importancia 

Reducciones en presupuestos 
Necesidades de constante cambio de la organización 
Resistencia al cambio 
Falta de participación del usuario final 
Falta de herramientas y técnicas 
Carencia de metodologías 
Limitaciones de hardware 

Fuente:Deloitte & Touche 

Fue muy interesante observar que estos factores fueron citados consistentemente sin importar 
el sector o el presupuesto de S.I. al que pertenecía el encuestado. 

Analicemos ahora brevemente cada uno de estos factores. 

Reducciones en Presupuest.os 
Este fue el factor número uno en importancia, debido en esencia a la economía en recesión, el 
downsizin¡/3 de las operaciones, junto con una tendencia a la consolidación, lo cual ha dado 
como resultado presiones en los CIOs para hacer más con menos recursos. El Grupo Gartner 
estima que el gasto promedio en S.I. en 1990 fue el 4.5% de la facturación empresarial y se 
espera que en 1995 éste sea de un 7.7%. Las inversiones en hardware actualmente representan 
un 10% de los activos y la tendencia es incremental. 

Todo esto ha contribuido a formar tendencias de crecimiento acelerado de la T.I. El primer 
grupo de estas tendencias se relaciona con la forma en que se pueden reducir los costos. Como 

1 Millones de Instrucciones por Segundo. En una de las formas de medir la polencla de un sistema de cómputo. 
8 Llevar las aplicaciones fuera del sistema cenlral hacia un ambiente en red de sistemas departamenlales y estaciones de 
trabajo. 

6 



Introducción 

ejemplo tenemos, el downsizing, el outsourcin¡/J y los sistemas abiertoslO. Otro grupo pretende 
justificar de una forma cada vez más estricta los proyectos de S.I., aprobando únicamente los 
proyectos relacionados con la esencia de la empresa o que pernútan a la organización elevar el 
nivel de competitividad. Un grupo adicional de tendencias tiene como objetivo incrementar la 
productividad y el retorno de la inversión de los gastos en S.I.; en particular metodologías de 
desarrollo como CASEll (Computcr Assisted Software Engineering), los lenguajes de cuarta 
generación y los sistemas ejecutivos de información han tenido gran aceptación dado que 
satisfacen la necesidad de los CIOs de incrementar la rapidez y eficiencia en el desarrollo de 
aplicaciones. Entraremos más en detalle en estos tres grupos de tendencias en el siguiente 
capítulo. 

Necesidades en constante cambio de la organización 
Por muchos años los profesionales de S.I. dentro de las organizaciones habían tenido la actitud 
de que "los usuarios" no sabían lo que querían, o que ellos sabían lo que el usuario "necesitaba" 
aún sin haber tenido que preguntárselo. A la inversa, desde el punto de vista del usuario, nunca 
habían entendido el propósito de los grupos de S.I. y los veían como un manojo de "cabezas 
técnicas" que nada sabían acerca de la operación de la empresa. 

Sin embargo, con mayor frecuencia vemos que los departamentos de S.I. se refieren a sus 
usuarios como sus "clientes". Además estén haciendo participar al usuario en el ciclo de 
desarrollo de los sistemas. Sin embargo estos cambios implican a su vez otros retos: mercados 
cada vez más competitivos con cargas extremas para S.I. en su búsqueda de satisfacer las 
necesidades dinámicas de los usuarios. De este modo, la necesidad de responder rápida y 
efectivamente al cambio ha modificado la manera en que S.I. sirve a los usuarios. Debido a esto 
S.I. ha enfocado su atención hacia conceptos como desarrollo rápido de aplicaciones, 
herramientas CASE, lenguajes de cuarta generación, sistemas abiertos y código reutilizable 
(programación orientada a objetos). 

Estas herranúentas y metodologías han sido diseñadas para incrementar la velocidad en el 
desarrollo y facilitar las modificaciones en las aplicaciones, consiguiendo con esto satisfacer las 
necesidades de la organización en constante evolución. 

Resistencia al cambio 
Los CIOs consideran que una de las áreas de mayor importancia en la cual S.I. da valor 
agregado a la organización es al mejorar el nivel de productividad de los empleados. Como por 
ejemplo en la automatización que sucede por primera vez de un grupo de trabajo dentro de la 
organización, o el uso de nuevos sistemas hardware/software reemplazando a otros ya 
existentes. Sin embargo, la naturaleza humana muestra renuencia a lo desconocido y esta 
resistencia al cambio se convierte en un obstáculo a superar. La única manera de eliminar esta 
renuencia es atacarla desde un punto de vista humanístico en vez de uno técnico, y mostrar 
realmente los beneficios que obtienen los individuos con el desarrollo en T.I. Moraleja, las 
computadoras no reemplazan a la gente. 

Falta de participación del usuario final 

9 Es la acción de ceder las actMdades y responsabilidades de procesamiento de datos de la empresa a un proveedor externo. 
Por ejemplo tas actividades que requieren un atto nivel de sofisticación técnica como ta Integración de sistemas son fuertes 
candidatos para un proceso de outsourcing. 
1 O Sistemas de cómputo cuyos componentes -sin Importar quien tos fabrlque- están basados en estándares de facto : 
Aceptados en base a su aceptación en el mercado, por ejemplo MS-DOS el cual se ha convertido en el estándar de sistemas 
operativos para las computadoras personales y de jure : Determinados por organizaciones lntemaclonales como cos, ISO, 
A~SI, OSI y X/OPEN por ejemplo COBOL, POSIX,etc .. 
1 Herramientas de software que ayudan en la creación de nuevos sistemas de aplicación. Es la automatización de una parte del 
desarrollo de sistemas, es decir, CASE significa usar sottware para hacer software. 
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A nivel de recursos humanos éste es otro de los problemas que tiene que enfrentar S.l. Para el 
éxito de un proyecto de desarrollo de sistemas el factor clave más importante ea el papel activo 
que asuma el usuario. Sin embargo, en un desarrollo de software resulta ser que el usuario es el 
aspecto mas incontrolable. Se busca que loa proyectos de S.I. tengan un patrocinador que 
normalmente es un alto ejecutivo dentro de la organización. Pero en ocasiones, loa proyectos no 
cuentan con tal patrocinador o el patrocinador no influye tanto como se quisiera dentro de la 
organización para asegurar el éxito del proyecto. 

Así, loa CIO'a han resuelto este problema cambiando la forma tradicional del desarrollo de 
sistemas por medio de metodologías que requieren la participación del usuario final. Estas 
metodologías utilizan técnicas como JAD (Joint Application Development) y el uso de prototipos, 
eliminando el alejamiento tradicional entre loa usuarios y S.I. Aún más, S.I. ahora forma equipo 
con loa usuarios finales dando como resultado mejoras en los sistemas y mayor satisfacción para 
!na partes. 

Falta de Herramientas y Técnicu 
En la década de los 60 'a loa desarrolladores de sistemas carecían en absoluto de cualquier tipo 
de herramienta o metodología de desarrollo que les permitieran crear sistemas estructurados. 
En los 70 'a aparecieron en el terreno comercial metodoloWªª y técnicas confiables y en los 80 's 
salieron n luz los lenguajes de cuarta generación (4GL)l , CASE (Computer Assisted Software 
Engineering) y software para control de proyectos. Pero lo más grave ea que muchas compañías 
mantienen una actitud pasiva y observadora al respecto aún teniendo la disponibilidad hoy en 
día de tal tipo de ayudas para el desarrollo de sistemas. Algunos factores contribuyen a que se 
presente esta renuencia, por ejemplo loa costos de estas ayudas, las curvas de aprendizaje 
inherentes y la falta de estandarización en estas herramientas. 

Carencia de Metodologfaa 
Este punto tuvo sus orígenes en el inicio de la T.I. En los 60's las computadoras se 
consideraban una verdadera novedad y se carecía de metodologías o disciplinas para el 
desarrollo de sistemas. De hecho lenguajes como COBOL y FORTRAN recién habían aparecido 
en el terreno comercial. Al entrar en la década de los 70 'a se empezaron a escuchar términos 
como "Diseño Estructurado" e "Ingeniería de Software", sin embargo la mayoría de las 
aplicaciones existentes habían sido desarrolladas sin tales metodologías, de tal forma que el 
mantenimiento a tales aplicaciones consumía una gran cantidad de recursos. 

Al llegar a loa 80 's hicieron su aparición modelos para el disefio de procesos y de datos, JAD 
(Joint Application Development), el concepto de prototipos y herramientas CASE. Sin embargo 
la carga generada por las tareas de mantenimiento continuaba consumiendo en promedio un 
60% de loa recursos de S.I. 

Como consecuencia, la década de loa 90'a es el momento en que las organizaciones cambiarán 
los estilos y las formas de desarrollo de sistemas. Los CIO 'a necesitan responder a las 
necesidades cambiantes de la empresa y la única forma en que pueden satisfacer esta necesidad 
es utilizando metodologías y herramientas que les permitan hacer desarrollos rápidos y fáciles 
de actualizar; para cumplir con esto será frecuente observar el uso de "HERRAMIENTAS' RAD 
(Rapid Applicatio11 Deve/opmcnt). 

Para garantizar el éxito de los proyectos de S.I. loa CIO'a involucrarán la participación del 
usuario final, por lo tanto continuarán siendo utilizadas herramientas y conceptos como JAD y 

12 Lenguajes de computación en los cuales una parte de la programación es automáticamenle generada y aquella llene que ser 
codificada se hace frecuentemente por medio de parámetros. 
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los prototipos. Adicionalmente los sistemas creados deberán ser reutilizables para evitar la 
inversión de recursos en el proceso de mantenimiento de los miemos, por lo tanto se observará 
un crecimiento en el uso de programación orientada a objetos y sistemas reutilizables. 

Por último las herramientas CASE y lenguajes 4GL se mezclarán íntegramente con las 
metodologías, dando como resultado: 

• El incremento de la productividad de los analistas y desarrolladores de sistemas. 

Maximizar los presupuestos de S.I. 

Finalmente, para obtener verdaderamente un cambio trascendental en S.I. las metodologías 
contemplarán el desarrollo de aplicaciones distribuidas a lo largo y ancho de una arquitectura 
en ambientes cliente/servidor, rompiendo así con el concepto tradicional de la aplicación 
centralizada. 

Limitaciones de Hardware 
En lo que va de esta década es notorio observar que las organizaciones utilizan sistemas de 
cómputo de más de un proveedor. Esto es resultado de la transformación del hardware en un 
elemento de Importancia secundaria y el incremento en la razón costo/beneficio. Estos factores 
han hecho que el elemento inicial de decisión para la adquisición de sistemas de cómputo por 
parte de los CIO 's sea el costo. 

Hasta la década de los 80 's los proveedores fomentan el uso de sistemas propietarioal3, sin 
embargo la necesidad de formar ambientes multiproveedores se convirtió en una tarea dificil y 
costosa que muchas veces se transforma en un ambiente ineficiente de operación. 

La respuesta de las empresas no se ha hecho esperar y ha provocado el crecimiento en la 
demanda de los sistemas abiertos. Como moraleja, los únicos sistemas propietarios que podrán 
seguir existiendo serán aquellos que se adapten a las necesidades de procesos cooperativos 
multlproveedores en un ambiente de información integral. 

13 Se dice de aquellos sistemas hardware y software que pertenecen y son definidos por un único proveedor y que no están 
basados en estándares de facto y/o de jure. Como resuttado tos componentes que Integran a un sistema propletar1o no pueden 
ser utilizados en un equipo y/o sistema de otro proveedor. 
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Tendencias en Sistemas de Información 
La respuesta de los CIOs a estos factores clave se ha dado en muchas formas, nlgunas de las 
cuales están prevaleciendo en el ámbito y han creado tendencias. Veamos brevemente las 
características generales de éstas para dar paso a un análisis más amplio de las más 
importantes en los capítulos posteriores. 

l. Arquitecturas Cliente/Servidor 
2. Proceso Cooperativo 
3. Dimensionamiento (Downsizing • Rigthsizing • Upsizing • Smartsizing) 
4. Sistemas Abiertos 
5. Fuentes Externas (Outsourcing) 

Arquitecturas Cliente/Servidor 
La tecnología Cliente/Servidor aparece como resultado de un mejor precio/rendimiento en los 
microcomputadores y estaciones de trabajo, que si se le compara contra sistemas de tamafto 
mediano y grande. En la medida en que las microcomputadoras han sido cada vez más 
poderosas, se ha buscado descentralizar el proceso de cómputo con el objetivo final de tener una 
reducción en los costos de informática. Se espera que a mediados de los 90's se cuente con 
estaciones de trabajo con un poder de procesamiento de 100 MIPS, memoria de 128 MB y 
capacidad de direccionamiento en disco de más de 4GB. Así, estas capacidades representan el 
poder de un equipo central o mainframe a una fracción del costo. 

Sin embargo, permanece un problema inherente a esta situación lC6mo, desde una PC, los 
usuarios tendrán acceso a las gigantescas bases de datos corporativas que se encuentran en 
proceso de constante actualización? La respuesta se encuentra en la creación de un ambiente de 
información cliente/servidor. 

En una arquitectura cliente/servidor un programa cliente o proceso requiere de un servicio de 
cómputo de otro programa o proceso al cual se le conoce como servidor. Como el lector podrá 
observar, un servidor es un proceso lógico que satisface los requerimientos de servicio de otros 
procesos. Podríamos ya identificar muchos tipos de 8ervidores, por ejemplo servidores de: 

• Red 
• Archivos 
• Terminales 
• Bases de Datos 

Se le llama "clientes" a los procesos cuyos requerimientos son atendidos por un servidor, como 
en el caso de un usuario que desde una PC ejecuta un programa (cliente) que solicita los 
servicios de información de la base de datos corporativa (servidor) en el servidores empresarial. 

Hoy en día en cualquier revista o boletín relacionado con la T .l. es com<in encontrar el término 
cliente/servidor. La mayoría de los proveedores de software han anunciado la disponibilidad de 
versiones cliente/servidor de sus productos tradicionalmente centrnlizados. Como una 
conclusión inmediata podemos decir que la tecnología cliente/servidor representa una gran 
oportunidad para los grupos de S.I. de aquellas empresas que buscan brindar acceso barato y de 
alta calidad a la información, pero sin perder de vista el control. Esta tendencia está relacionada 
con los factores de importancia Reducciones en presupuesto y limitaciones tecnológicas. 
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Proceso Cooperativo 
Este concepto se relaciona muy de cerca con el de cliente/servidor. Entre los grandes 
proveedores de sistemas de cómputo hardware/software aún no se tiene una definición clara de 
este concepto. Sin embargo, podemos decir que el proceso cooperativo es la distribución del 
poder de procesanúento por medio de una red constituida por plataformas de hardware y 
software, donde cada una de estas plataformas "coopera" para satisfacer algún requerimiento del 
usuario y desde el punto de vista de éste toda esta actividad en la red se presenta totalmente 
invisible o transparente. 

Todos los grandes proveedores esperan ser una alternativa en este campo. Por ejemplo NCR 
Corp. ha reemplazado toda su línea de sistemas propietarios por Cooperation, una 
arquitectura abierta que se basa en los conceptos del proceso cooperativo¡ Hewlett·Packard 
pone a la disposición de otros fabricantes su ambiente de software NewWave¡ IBM, a quien 
tradicionalmente se le conoce por sus sistemas hardware/software propietarios, ha mostrado su 
intención de convivir en un ambiente multiproveedor y de proceso cooperativo y UNISYS 
integra toda su línea de productos, estaciones de trabajo, servidores departamentales y sistemas 
de centrales de información, bajo los lineanúentos su arquitectura CCP (Cooperative 
Computing Pl<ttform) y CCE (Cooperative Computing Environment), los cuales se 
integran conjuntamente para ofrecer al usuario un ambiente integral, cooperativo y 
multiproveedor basado en estándares de facto y de jure. 

Podríamos identificar al proceso cooperativo como el esquema a nivel núcrocosmos del mundo 
empresarial en general. Relacionaríamos al gran sistema de cómputo monolítico y centralizado 
con las organizaciones burocráticas de los 60 'e y 70 'e¡ y la tendencia hacia el downsizing y el 
procesanúento distribuido con la reestructuración y descentralización de muchas organizaciones 
en los80'sy90's. 

El proceso cooperativo se identifica c:on los factores de importancia de reducciones en 
presupuestos y las limitaciones dei hardware. 

Consolidación del Centro de D&tos. 
Hoy en dfa una de las mayores presiones que recibe frecuentemente el CIO está relacionada con 
la reducción en los presupuestos de S.1., en muchos casos más que una reducción se busca una 
optinúzación de los recursos, esto ha llevado a los CIO 's a dirigir BU vista hacia el complejo 
central de cómputo, siendo aquí, donde en una primera fase se buscan detectar los ahorros. 

Esto ha ocasionado que muchas empresas inicien procesos de consolidación de los centros, es 
decir, la eliminación de centros de procesanúento, cuyas operaciones son trasladadas a otro 
centro y combinando esto con proyectos adicionales de downsizing o outsourcing. 

Downsi:ting 
Esta tendencia ha sido generada por las mejoras en los costos/beneficios de las 
microcomputadoras. El downsizing se conceptualiza como el proceso de trasladar y desarrollar 
aplicaciones que puedan ser ejecutadas en otras plataformas alternativas al sistema central. 
Pero, con esta tendencia surgen factores que deberán de tener muy presentes los grupos de S.I. 

Por ejemplo, sabemos que desde los 60 's el modelo generalizado de informática consistía en un 
sistema central, por lo cual es evidente que los conceptos de seguridad, contingencia, 
recuperación de información, calidad, control y la tolerancia a fallas, sean procedimientos 
estándares de alto desempefio en este modelo. 
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Sin embargo, estos procedimientos deberán ser reconsiderados para garantizar BU 

disponibilidad en el nuevo modelo de trasladar las aplicaciones de misión crttica hacia 
plataformas dispersas de cómputo. 

Por otro lado, una contribución adicional hacia el downsizing y la computación departamental, 
han sido las necesidades en constante cambio de los usuarios. Hoy en día muchas aplicaciones 
relacionadas con la empresa pueden ser ejecutadas en PC 's y pequeños sistemas multiusuarios, 
por lo tanto los CIO's continuaran promoviendo el downsizing de las aplicaciones, buscando los 
ahorros en costos que se asocian con esta actividad. 

1987 Valor Total del Mercado $103 Mil Millones de Dólares 

24% 

1992 Valor Total del Mercado $149 Mil Millones de Dólares 

30% 

Sistemas Abiertos 

•MS-DOS 
DUNIX 

DVMS 

•S/3x 

•S370 
ll'I Otros 

•MS-DOS 
DUNIX 
DVMS 

• S/3x 
• 5370 

•Otros 

Fuente: IDC 

La principal característica de los sistemas abiertos es BU capacidad de operar en un ambiente 
independiente del proveedor, y hoy en día, los sistemas abiertos se identifican fuertemente con 

los sistemas de cómputo que utilizan el sistema operativo UNIX® y que además pueden 
intercomunicarse en una red de comunicaciones heterogénea. 

Sin embargo, ésta no es una definición completa, el lector puede comprobar que si a diez 
profesionales de la T.I. se les hace la siguiente pregunta lQue significa que un sistema sea 
abierto? obtendrá diez respuestas distintas, en muchas ocasiones los sistemas abiertos se 
presentan como la contraposición a los sistemas propietarios, pero realmente lo opuesto a 
abierto es lo cerrado. Además se ha detectado un cambio en la semántica de "sistemas abiertos", 
los sistemas abiertos solían ser sinónimo de UNIX, ahora comienzan a significar 
interoperabilidad entre sistemas. Por lo tanto, para el propósito de esta tesis definiremos que un 
sistema es abierto, sin importar el sistema operativo que ejecute, cuando cuente con los 
siguientes atributos: 
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• Escalabilidad : Es la capacidad de ejecutar un aplicación sin ningún cambio en una 
variedad de plataformas con diferentes características de rendimiento. 

Portabilidad : Es poder mover una aplicación escrita de una plataforma a otra sin hacer 
ningún cambio. Puede ser que se requiera compilar, pero nada más. 

lnteroperabilidad : Es que el computador se pueda comunicar e intercambiar información 
en una red heterogénea. Las aplicaciones cooperativas y distribuidas únicamente pueden ser 
hechas con productos que interoperen entre sí. 

Para las empresas desarrolladoras de software, los sistemas abiertos les ofrecen un marco de 
referencia común para sus desarrollos, y evidentemente desde el punto de vista de la 
comercialización de estos desarrollos, pueden lograr una mayor participación en mercado y 
utilidades. Por consecuencia el número de aplicaciones que se encuentran disponibles para 
plataformas basadas en sistemas abiertos aaciende a varios miles. 

Otro de los puntos que debemos resaltar es que los sistemas abiertos son.ofrecidos por una gran 
variedad de proveedores y/o fabricantes de sistemas de cómputo, esto da a los CIO's mejores 
razones precio/rendimiento en hardware y software. 

Los sistemas abiertos evitan estar casado con una marca (sistemas propietarios) y dan la 
libertad a los CIO's de crecer sin limitaciones. Esto también ha ocasionado que una gran 
cantidad de proveedores que tradicionalmente· ofrecían como única alternativa sistemas 
propietarios hayan iniciado Ja comercialización de sistemas abiertos y formado alianzas con la 
competencia. 

Hoy en día ningún proveedor puede desarrollar toda la tecnología inherente a Jos sistemas 
abiertos, analicemos la siguiente estadística, en 1989 la participación de sistemas de cómputo 
basados en el sistema operativo UNIX a nivel mundial era de un 18% del mercado total, en 1992 
esta participación creció a un 30% y se espera que en 1997 llegará a ser un 36% del mercado. 
Por consiguiente los proveedores que participen en este mercado, o dicho de otro modo, en· esta 
carrera, deberán de formar la mejores alianzas estratégicas con otros proveedores de tecnología 
para integrar ('Stas productos diversos en una solución de cómputo. 

Outsourcing (Fuentes Externas) 
Outsourcing es el término usado para definir la utilización de proveedores externos que brindan 
una variedad de servicios que en caso que la misma empresa los quisiera satisfacer por sí misma 
o por necesidad serían muy costosos en tiempo, personal, equipo y dinero. De acuerdo con Ja 
encuesta de Deloitee & Touche un 60% de las organizaciones consideraron el uso de alguna 
forma de outsourcing para incrementar sus servicios o reducir el costo de operación. 

Se utiliza el outsourcing principalmente para eliminar costos, pero la razón más importante es 
que da a los ejecutivos la libertad de mantener su enfoque en los aspectos básicos de sus 
empresas. 

Así, el outsourcing, cuando es bien implantado, representa una reducción en costos de hasta un 
80%, sin embargo cuando se realiza de una manera poco organizada se puede convertir en un 
desastre. 

Muestra de estos aspectos son las expectativas de crecimiento de esta tendencia de 1992 a 1997 y 
que se muestran en la siguiente gráfica: 
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Don Tapscott y Art Cast.on en su libro Paradigm Sliift resaltan los siguie~tes puntos para 
referirse a las razones por 18.s que las empresas están usando el outsourcing. 

•Utilizar las ventajas de la T.I. sin tener que incrementar sus recursos humanos. 

•Cumplir con las demandas de desarrollo de aplicaciones. 

•Enfocar a su personal en los aspectos críticos de la empresa sin distraerse en la operación de 
los sistemas de información. 
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Arquitectura de Información 
Con todo lo anteriormente expuesto, oboorvamos que resulta de vital importancia establecer la 
estrategia adecuada que integre con éxito los objetivos empresariales con la tecnología de la 
información. La búsqueda de esta integración establece un nuevo paradigma de orden mundial 
donde la tecnología de la información tiene un papel destacado. Ahora bien, con tal cantidad de 
tecnologías que pueden ser implantadas lCómo podemos construir nuestro ambiente de 
información integrado con la funcionalidad deseada?. La respuesta es simple y es agrupando o 
categorizando los servicios que intervienen en un ambiente de información en base a sus 
propiedades y características principales. Muchos proveedores de la industria están utilizando 
modelos como el que presentaremos para aplicar adecuadamente la tecnología. Entonces, la 
arquitectura de información se transforma en un marco de referencia para la integración de 
tecnologías. Dividiremos la arquitectura de información en cinco categorías de tecnología y 
servicios de software que resultan esenciales para construir una ambiente integrado. En cada 
rategoría la arquitectura especifica los estándares que deberán de cumplir los productos que la 
conforman. Cada categoría de servicios será desarrollada con mayor amplitud en loa siguientes 
capítulos 

©Aplicaciones. 
Son herramientas de software que permiten el diseño, desarrollo, integración y mantenimiento 
de las aplicaciones de una manera consistente a lo largo de Ja red. 
al Información 
Son aquellas herramientas de software y estándares que ofrecen al ambiente de información 
integral tener un almacenamiento seguro y poder compartir la información a lo largo de la red. 
Esta categorla incluye los estándares de software que permiten al usuario acceso a bases de 
datos locales o remotas que residan en diversas computadoras. 
CD Distribución. 
Estos controlan la distribución de la información y las necesidades de compartir loa i·ecursos, ya 
sea con computadoras que forman parte de la red o con otros sistemas externos u otras redes. 
®Conectividad. 
Especifican los protocolos, estándares requeridos para la transmisión de datos, texto, gráficas, 
imágenes y voz a lo largo de la red. 
<S>Administración de la Arquitectura. 
Son las herramientas necesarias para controlar y administrar la red. Se relacionan con la 
implantación de políticas operacionales y procedimientos necesarios para vigilar y salvaguardar 
el activo más valioso de la red, la información. 

Arquitectura Arquitectura 
de 

Información de Sistemas 
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Ambiente de Información Integral 

Incrementar el presupuesto en sistemas de 
información no asegura una ventqja competitiva. 
La innovación, gente con talento y algunas veces 
ayuda exterior son los complementos de la 
tecnologla que ayudan a incrementar la razón 
costo / beneficio. Los U de res en los 90 's serán 
aquellas organizaciones que sepan aprovechar la 
sinergla óptima entre la estrategia de la empresa 
y la explotación del potencial de la Tecnologla de 
la Información. 
Mito: Las compañlas de cómputo nunca 
cumplirán con estándares. 
Realidad: Si el personal de una empresa no 
fuera capaz e trabqiar corifuntamente 
seguramente serlan despedidos. Es tiempo de 
pensar en la misma forma respecto a los sistemas 
de cómputo. 

Despuáa de haber revisado los factores y tendencias que ee han dado, surgen las siguientes 
preguntas lC6mo reducir el impacto de estos factores dentro de la organización? lC6mo 
transformar los beneficios de la T.I. en ventajas competitivas para la empresa? 

La respuesta a estos cuestionamientos de los CIO's, se encuentra cuando la T.I. convive en un 
ambient.e de informacl6n int.egral (A.1.1.), cuyos principales atributos son: Flexibilidad, 
Seguridad y Consistencia. 

Un AI.I. ea flexible si permite: 
•Trasladar las aplicaciones entre un amplio rango de plataformas (portabilidad) 

. •Intercambiar la información entre diversos sistemas de cómputo (interoperabilidad) 

Un AI.I. es seguro si: 
•Controla el acceso a las aplicaciones, los servicios de información, las bases de datos y la red. 
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•Conserva la integridad de los datos almacenados en las plataformas del ambiente(servidores 
empresariales, ser,idores departamentales y estaciones de trabajo). 

Un Al.I. es consistente si da al usuario final una vista única, simple y transparente de la 
empresa. Los elementos que forman parte de esta vista pueden ser: 
•Una interface gráfica de usuario 
•Una misma visión de los datos, sin importar en qué parte se esté en la red 
•Ambientes similares de ejecución y desarrollo 

La meta, desde el punto de vista del CIO, debería ser la identificación del plano o marco de 
referencia sobre el cual construiremos un ambiente de información integral, basándonos en 
una arquitectura. La mejor manera de hacerlo, es evidentemente, estableciendo una 
conceptualización modular, donde cada parte se determina específicamente y con detalle. 

Así, como inicio de esta conceptualización, podemos identificar dos elementos obvios : el 
Hardware y el Software. Identificaremos con el hardware a las plataformas que constituyen el 
esqueleto de nuestra arquitectura y con el software a los servicios que le darán vida. 

Tipos de Plataforma 
Usaremos para esto, un modelo comúnmente aceptado en la industria de la computación que 
define tres plataformas independientes, sus atributos y un modelo de procesamiento 
distribuido, lo cual en conjunto forma la base de la distribución de las capacidades de cómputo 
del AI.I. 

Servidor Empresarial (Enterprise Server), 
Esta plataforma es el principal servidor del AI.I. Tiene las capacidades de procesamiento y 
seguridad necesarias para ambientes de misión crítica, donde esto último se interpreta como 
ambientes de cómputo con un alto nivel de transacciones y donde la operación tiene que ser las 
24 horas del día los 365 días del afio. 

Un servidor empresarial deberá tener los siguientes atributos: 

•lnteroperabilidad abierta 
•Ambiente de alta productividad de aplicaciones 
•Bases de Datos de alto grado de avance y gran alcance 
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oProcesanúento transaccional de alto volumen 
•Crecinúento "ilinútado" 
•Procesanúento continuo, sin parar (nonstop) 
•Alta seguridad 

A estos atributos podemos agregar: 
•Adnúnistración sencilla 
•Sin dependencia del operador, 

Ambiente de /11{orlrl4Ción Integral 

Que si bien no son características propiamente técnicas, coadyuvan a la utilidad del sistema. 
Normalmente es lógico que identifiquemos a los sistemas centrales o mainframes con loe 
servidores empresariales. Sin embargo, debemos decir que los servidores empresariales y loe 
sistemas abiertos son inseparables, por lo que un sistema central no puede ser un servidor 
empresarial a menos que pueda realizar proceso cooperativo con sistemas de otros proveedores, 
es decir interactuar en un ambiente heterogéneo. 

Servidor Departamental /Regional 
Ee la plataforma que unifica, por medio de redes locales (LAN's)l y redes remotas (WAN's)2, 
el ambiente de operación para loe grupos y estaciones de trabajo. Un· Servidor 
Departamental/Regional integra las aplicaciones departamentales y pernúte a los usuarios que 
tienen acceso a él compartir la información y los recursos basándose en el concepto de tiempo· 
compartido (time sharing). Por medio de esta plataforma el usuario puede tener acceso a la 
información de la empresa como un todo. 

Sus principales atributos son: 
•Interoperabilidad abierta 
•Ambiente de alta productividad de aplicaciones 
•Bases de Datos distribuidas 
•Orientación a transacciones 

1 LAN: Local Area Network. Red de área local, una red de atta velocidad para comunicación de datos, capaz de unlrvartas 
computadoras para compartir Información y equipo pertíértco. Este género de red presta servicio caracterlstlcamente a un área. 
~eograflca llmltada, tal como una oficina o un edificio. 

WAN: Wide Area Network. Es una red en la que los sistemas de cómputo se encuentran dispersos en un área geografica 
amplia. En ocasiones hasta en continentes distintos. 
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•Soporte para muchos grupos de trabajo 
•Compartir recursos lógicos 
•Brindar acceso a la red 
•Vías de comunicación (Gateways) para las aplicaciones 

Estaciones y Grupos de Trabajo 

Ambiente de In(or111lU!üln Integral 

Una estación de trabajo es la plataforma que le da al usuario individual la vía de acceso al Al.I. 
Un grupo de trabajo es una red local de estaciones de trabajo que forman un nodo dentro del 
AI.I. Los grupos de trabajo pueden ser agrupados bajo dos ramas principales: 

• Departamentales 
• Computación Personal 

Un grupo de trabajo departamental se forma por medio de una red local de estaciones de trabajo 
que requieren procesamiento transaccional. 

Un grupo de trabajo con estas caracterfaticas tendrá loa atributos siguientes: 

•Interoperabilidad abierta 
•Productividad Personal 
•Bases de datos distribuidas 
•Orientación a transacciones 
•Interface común 
•Acceso al usuario 
•Compartir dispositivos 

Un grupo de trabajo de computación personal se forma por medio de una red local de 
computadoras personales que requieren compartir recursos. Este tipo de grupo de trabajo se 
identificará con los siguientes atributos: 

•lnteroperabilidad abierta 
•Productividad Personal 
•Bases de datos distribuidas 
•Interface común 
•Compartir dispositivos 
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Atributos de las Plataformas 
Es conveniente ahora detallar con claridad la semántica de los atributos de cada plataforma. Se 
dará una explicación breve de cada uno de ellos. Por facilidad los describiremos en orden 
alfabético 

•Acceso del usuario 
El usuario tiene acceso a la información del grupo de trabajo así como a los recursos e 
información que se encuentran disponibles en los servidores departamentales y regionales, los 
servidores empresariales y los sistemas de otros grupos de trabajo. Lo más importante es que 
este acceso es totalmente transparente y el usuario no tiene que conocer la complejidad 
intrínseca inherente al AI.I. 

·Alta seguridad 
Los servidores empresariales dentro del A.1.1. hacen énfasis en los altos niveles de seguridad 
para el control del acceso de los usuarios y además ofrecen la auditoría necesaria para detectar 
violaciones de seguridad. 

·Ambient.e de alta productividad de aplicaciones 
En un AI.I. las aplicaciones pcdrán usarse en las diversas plataformas que lo forman. Las 
herramientas CASE y los lenguajes de cuarta generación reducen significativamente el tiempo 
necesario para analizar, diseñar, generar y distribuir las aplicaciones. Además también se 
obtienen ahorros considerables en lo que se refiere a los periodos de entrenamiento para los 
usuarios. 

·BRBes de Dat.os de Alto Grado de Avimce y Alcimce 
Los datos serán más seguros y accesibles cuando se utilizan bases de datos de alto grado de 
avance y alcance, además se mejorará la productividad y la disponibilidad de la información. 
Atributos característicos de este ambiente son las utilerías de bases de datos distribuidas, de alto 
rendimiento y de información cooperativa, las cuales sincronizarán, distribuirán y protegerán la 
integridad de la información que se usa en múltiples aplicaciones. 

• BRBes de dat.os distribuidas 
Un ambiente de aplicaciones será más productivo cuando la información se encuentra accesible 
de una forma transparente sin importar la localidad ffsica donde resida. Las utilerías de bases 
de datos distribuidas sincronizarán, distribuirán y protegerán la integridad de la información a 
lo largo de la red cuando viaja a lo largo del AI.I. 

·Brindar acceso a la red 
Las redes locales de alta velocidad conectan a los uswui.os en grupos de trabajo. Estas redes 
utilizan líneas telefónicas y otros tipos de medios. Las estaciones de trabajo se configuran para 
operar con LAN's y WAN's y para enlazarse con los servidores empresariales y los servidores 
departamentales/ regionales. 

·Compartir dispositivos 
Dentro de un grupo de trabajo, loa usuarios a través de la red, pueden compartir dispositivos 
lógicos y recursos como impresoras, discos de almacenamiento, servidores de red y vías de 
comunicación (gatcways). Con esto se consigue un mejor aprovechamiento y racionalización de 
los costos. 

·Compartir recursos lógicos 
Este concepto está pensado para dar servicio a muchos requerimientos de los procesos del 
usuario de forma concurrente usando las capacidades del tiempo·compartido. Estos 
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requerimientos por recursos se manejan en forma asíncrona para brindar atención a 
requerimientos de procesos cliente, aplicaciones distribuidas y accesos a la red. 

·Crecimiento "ilimitado" 
Es la capacidad de incrementar el poder y funcionalidad del servidor empresarial con una 
mínima interrupción de los servicios del usuario, esto con el objetivo de manejar un mayor: 

Número de transacciones 
• Volúmenes de datos 
• Cantidad de aplicaciones 

·Interface común 
Una interface común para los usuarios les brinda una imagen consistente del A.11., aún si la 
estación de trabajo es diferente. Cuando el usuario es trasladado de un departamento a otro o de 
una sucursal a otra, no habrá la necesidad de reentrenarlo en el uso del sistema, ni el tendrá 
que adaptarse a otra forma de accesar el AI.I. 

·lnteroperabllidad abierta 
Una interoperabilidad abierta deberá proporcionar los cimientos basados en estándares para la 
integración de multiplataformas. Estas plataformas interactúan libremente entre ellas y con 
otros sistemas en el All. La clave para una interoperabilidad abierta ea la implantación de una 
variedad de interfaces estándares tales como protocolos y formatos para el intercambio de 
información. Las aplicaciones cooperativas y distribuidas únicamente se pueden hacer con 
productos que interoperen entre sí. 

•Orientación a transacciones 
Los servidores y los grupos de trabajo deben de contar con la utilerías y herramientas 
necesarias para la realización de procesamiento transaccional. El grado de atención que dan a 
los usuarios finales debe de garantizar que las transacciones sean consistentes en el AI.I. sin 
importar las bases de datos que se afecten. 

·Productividad Personal 
El personal de la empresa puede hacer su trabajo más rápido y simple cuando usa una variedad 
de aplicaciones personales. Ejemplo de estas aplicaciones son procesadores de palabras, hojas de 
cálculo. Con el uso de hojas de cálculo pueden organizar Ja información y realizar cálculos 
complejos, así como gráficas y presentaciones enfocadas a los requerimientos de la empresa. 

·Procesamiento continuo, sin parar (non.stop) 
El procesamiento de la información se da en forma continua en un Al.I. La capacidad del 
servidor empresarial de recuperarse a fallas (resiliency) y Ja integridad Je permiten estar 
disponible todo el tiempo, aún en la ocurrencia de catástrofes. 

·Procesamiento transaccional de alto volumen 
El usuario final siempre demandará tiempos de respuestas seguros y rápidos sin importar el 
nivel masivo de transacciones que se presenten en la empresa. Las necesidades de los clientes 
internos y externos deben ser satisfechas en segundos, pero sin perder de vista la integridad de 
la información. 

·Sin dependencia del operador 
Según los analistas de la industria, el 40% de las acciones realizadas por los operadores de los 
sistemas centrales son incorrectas, y más de un 25% de los problemas, relacionados con las 
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famosas frases "No hay sistema .. .", se deben a un error del operador3. El uso del concepto 
"consola inteligente" minimiza la necesidad de contar con un grupo de operadores, y este 
personal puede reorientarse a realizar labores más productivas. Aun más, el mantenimiento se 
puede controlar remotamente. 

·Soporte para muchos grupos de trabajo 
Un A.I.I. dará servicio a grupos de trabajo descentralizados y heterogéneos a través de los 
servidores, los cuales al mismo tiempo integrarán a estos grupos de trabajo en redes de 
información. 

·Vías de comunicación (Gateways) para las aplicaciones 
Es posible incrementar la productividad de la empresa al ubicar estratégicamente la 
información y el poder de procesamiento en el AI.l., desde las estaciones de trabajo hasta el 
servidor empresarial. Los requerimientos de información se direccionan hacia otros tipos 
diferentes de plataformas que proporcionan el manejo apropiado de Ja información crítica y 
buenos tiempos de respuesta. Lo importante es que al usuario le ses totalmente transparente 
donde reside la información y Jos servicios. 

Procesamiento Distribuido 
Hist6ricamante, como ya lo hemos visto, las empresas han tenido la tradición de hacer el 
procesamiento de información siguiendo un modelo centralizado. Sin embargo, el crecimiento 
de la razón costo/beneficio ha provocado la tendencia hacia el procesamiento distribuido. Así, los 
recursos y los datos se distribuyen lógicamente dentro de la empresa en aquellos lugares donde 
se les aprovechará de la mejor manera. 

Esto da como resultado que las empresas que adopten este modelo transferirán muchas de las 
funciones tradicionales del sistema central a los sistemas departamentales y estaciones de 
trabajo, y como consecuencia, se adicionarán nuevas funciones al sistema central para que se 
desempeñe como un servidor empresarial bajo un AI.I. 

Las implementaciones del modelo de procesamiento distribuido son al Cliente / Servidor, el 
cual define que las aplicaciones se ejecutarán en las plataformas más eficientes en el AI.I. y 
desde esa plataforma se formularán requerimientos de información y recursos hacia otras 
plataformas, y b) Peer-to-peer (mismo nivel a mismo nivel) el cua) permite, por ejemplo, que una 
aplicación, que resida en un servidor empresarial, sea compartida por otra aplicación o servidor 
empresarial, o que una plataforma desempeñe funciones de cliente y servidor a la vez. 

3 Gartner Group lnc. 
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Servicios de Conectividad 

El uso de estándares al seleccionar los seroicios 
de conectividad garantiza la funcionalidad 
esperada de una red de trabcjo y por otra parte 
da el cimiento de la arquitectura del Ambiente 
de Información Integrado 

Se identifica a los servicios de conectividad (S.C.) con el conjunto de tecnologías que se 
utilizan para formar una red de comunicaciones de datos al interconectar lógica y 
físicamente los sistemas de c6mput.o. Estos servicios estarán fuertemente relacionados con las 
cuatro capas iniciales del modelo de interconectividad OSI (Open Systems Interconnect) de 
ISO (International Standards Organization). 

El modelo OSI categoriza a la red en un modelo de siete capas. Los estándares ISO definen el 
conjunto de servicios y protocolos OSl para cada capa, los cuales se apegan en sentido estricto 
a la funcionalidad del modelo. Cada capa proporciona servicios a la capa inmediata superior y 
utiliza los servicios de la capa inmediata inferior. 

El modelo OSI, sin lugar a duda, ha sido aceptado por la industria de cómputo en general 
para la definición de lns arqwl.ecturas de comunicaciones. OSI da el marco de referencia para 
comparar y categorizar los servicios del A.U. 

Los S.C. por sí núsmos sustentan las facilidades de interconectividad en un ambiente 
multiproveedor basado en estándares de jure, estándares de facto y tecnologías propietarias de 
red. 

Las características de los S.C. son las siguientes: 

•Abiertos : Pues usan estándares definidos por la industria para constrllir redes de trabajo de 
sistemas interconectados. 

•Portátiles : Ya que definen una interface de transporte para el traslado de las aplicaciones. 

•Distribuidos : Al sustentar el procesamiento distribwdo a través de plataformas 
heterogéneas. 
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•Integrales : Al integrar tecnologías disímbolas en un ambiente multiproveedor con una 
coherencia alta. 

•Estratégicos : Pues sustentan una arquitectura que involucra a las redes existentes en un 
ambiente abierto de comunicaciones. 

Los S.C. proporcionan los siguientes beneficios a la red de trabajo: 

Definen el conjunto de servicios necesarios para interconectar los sistemas y construir las 
redes. 
Se basan en estándares abiertos para comunicaciones. 
Facilitan la evolución de las redes existentes hacia un ambiente abierto de 
comunicaciones. 
Proporcionan estándares basados en API 1 a través de todos los tipos de plataformas para 
la portabilidad de las aplicaciones. 

• Interconectan distintas reden de trabajo para integrar un ambiente de trabajo 
multiproveedor. 
Proporcionan un ambiente seguro de transmisión de datos, punto a punto y nodo a nodo. 

1 App8ca6on ProgramTTing lntarface : Son las Interfaces entre el software de aplicación y las plataformas, a través de las 
cuales se proporcionan todos los servicios. 
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Servicios de Conectividad 

Conceptos Básicos 
Para que cualquier sistema funcione en una red de trabajo, éste deberá poseer dos 
importantes características: Ser capaz de interconectarse y de interoperar. 

Por interconexión entenderemos el conjunto de mecanismos lógicos y ffsicos que permiten a 
dos sistemas intercambiar datos confiablemente. Conjuntamente, estos mecanismos definen 
un servicio de transporte de datos. Un servicio de transporte de datos ideal envía datos una 
vez y sin error del sistema transnúsor al sistema receptor. 

Una vez que los dos sistemas han sido interconectados para formar una red de trabajo, éstos 
deberán interoperar. La interoperabilidad es el conjunto de servicios que pernúten a Jos 
sistemas el actuar en base a Jos datos que intercambian. Estos servicios definen, describen y 
presentan los datos en una forma en la cual el transnúsor y el receptor puedan entenderlos. 
Además proporcionarán Jos servicios de traducción que sean necesarios. 

La siguiente analogía Ilustra las características de interconexión e interoperabilidad. 

"Una persona puede fácilmente realizar una llamada desde México a Canadá. Una vez que en 
Canadá una persona levanta el auricular la conexión se realiza y ambas partes pueden 
empezar a enviar "datos". La interconexión es proporcionada por la compaiifa telefónica. Sin 
embargo, si la persona en México únicamente habla y entiende español y la persona en 
Canadá únicamente habla y entiende inglés, seguramente no podrán comunicarse o, dicho en 
nuestro contexto, interoperar". 

La interoperabilidad depende de un servicio que reconozca e identifique el lenguaje particular 
usado en la transnúsión y que proporcione la traducción apropiada. 
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Estructura 
Reconocemos que existen diferentes tipos de arquitecturas de redes de trabajo y que cada una 
de ellas involucra un protocolo para el transporte de datos. Estos protocolos operan sobre una 
variedad de redes ffsicas (LAN2 y WAN3). La estructura de los S.C. cubre la necesidad de usar 
distintos protocolos sobre diversas LAN y WAN dentro de una red de trabajo multiproveedor. 

Como ya lo hemos mencionado al inicio de este capítulo, los S.C. pueden identificarse 
plenamente con el modelo de interconectividad OSI, en particular con las primeras cuatro 
capas del mismo, las cuales son: 

Capa 1 

Cnpa2 

Capa3 

Capa4 

Física (Physical) 
Controla el flujo de los datos en el medio de transmisión y especifica 
las características del hardware para los enlaces y las conexiones. 
Enlace de Datos (Data Link) 
Confirma el enlace de comunicaciones entre los sistemas 
Red (Network) 
Direcciona los datos a través de la red 
Tran11port.e (Transporl) 
Establece una ruta lógica y confiable para el intercambio de datos 
entre las computadoras 

Los S.C. puedan ser agrupados en dos áreas funcionales que son : 

•Servicios de Red 
En esta área se incluyen los servicios de comunicaciones equivalentes a las capas 1 y 2 del 
modelo OSI. Estoa servicios definen las características únicas de cualquier LAN y/o WAN. 

•Servicios de Transporte de Datos. 
Bajo este rubro se agrupan los servicios de comunicaciones equivalentes a las capas 3 y 4 del 
modelo OSI. Estos servicios definen las características propias de los transportes de datos 
para cualquier arquitectura de red. 

Además, los S.C. se relacionan con dos áreas de soporte funcional: 

•Servicios de Interface 
Los S.C. identifican como un aspecto necesario la portabilidad de las aplicaciones y el acceso 
abierto a los servicios de red por medio de interfaces bien definidas. Los servicios de interface 
resuelven esta lle<.-esidad al definir API. 

•Servicios de Interconexión 
Aquí se definen los servicios de hardware y sofuvare proporcionados por elementos como 
repetidores, puentes (bridges), ruteadores y vías de acceso (gateways). 

2 Local Area Network. Red de área local. 
3 Wde Area Network. Red de área amplia. 
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Servicios de Red 
Los servicios de red proporcionan la tecnología que físicamente interconecta a los sistemas de 
c6mputo para crear las redes de comunicaciones de datos. Como ya lo mencionamos, estos 
servicios se identifican con la capa ffsica y de enlace de datos del modelo de interconectividad 
OSI. Además incluyen algunos servicios de la capa 3. 

Estos servicios se basan en estándares de facto y de jure. El uso de estos estándares garantiza 
la factibilidad de intercambiar los distintos bloques en los cuales se apoyan los servicios de 
transporte de datos. Los S.C. agrupan a los servicios de red en dos categorías que han sido 
desarrolladas por la industria de telecomunicaciones y organizaciones que definen estándares. 
Estas categorías son las siguientes: 

•Redes de Area Local CLAN : Local Area Network) 

•Redes de Area Amplia,Remota (WAN: Wide Area Network) 

Caracteristicas 
Cada una de las categorías de los servicios de red satisface diversos requerimientos de 
rendimiento, topología o cobertura. Cada categoría tiene sus atributos propios, por ejemplo: 
topología, medio de transmisión, métodos de señalamiento, métodos de acceso y rango de 
cobertura geográfica. 

Cobertura Geográfica 
Los nodos que integran una red de trabajo son interconectados por medio de varios tipos de 
redes que se configuran para satisfacer los requerimientos de la empresa. Tradicionalmente, 
la industria ha calificado a las tecnologías para formar redes en base a la cobertura geográfica 
que cada una de éstas ofrece. 

Red de Arca Local (LAN) 
Una LAN transporta la información entre nodos que se encuentran a distancias de hasta 5 
kms. Los estándares actuales relacionados con esta tecnología sustentan velocidades de 
transmisión de relativamente alto rendimient~ entre un número limitado de sistemas de 
cómputo y en una área geográfica limitada. Las LANs normalmente se implantan para hacer 
redes departamentales o de campus. 

Las tecnologías actuales típicamente sustentan velocidades de transmisión desde 4 Mbps4 
hasta 16 Mbps. Sin embargo, recientemente han aparecido medios de transmisión de hasta 
lOOMbps. 

Red de Arca Metropolitana (MAN : Metropolitan Arca Networ~) 
Una MAN transporta información entre nodos que se encuentran a distancias entre 5 y 50 
kilómetros. Las MANs son un método ideal para interconectar entre sí a LANs que están 
dispersas en una gran área geográfica. Dependiendo del medio de transmisión y del método de 
acceso que se utilice, se encuentran disponibles tecnologías para implementar una MAN con 
velocidades de transmisión desde 1.544 Mbps5 hasta 150 Mbps. 

4 Mbps: Megabits por segundo. Donde un megablt es un millón de bits de Información. 
5 Aquellas basada en un modelo troncal TI que se verá más adelante. 
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Redes de Area Amplia (WAN: Wide Area Network) 
Una WAN transporta información entre nodos que se encuentran a distancias de más de 50 
kms. Las tecnologías relacionadas con las WANs utilizan medios de transmisión desde el cable 
telefónico hasta las redes de fibra óptica. Las velocidades de transmisión van desde 1200 bps6 
hasta 64 kbps7. Las tecnologías para implementar WANs se mantienen en un desarrollo 
constante tal que proporciona mejores medios de transmisión y de señalamiento. En un 
futuro cercano se espera que )ns WANs podrán operar con velocidades en el rango de 50-600 
Mbps. 

Las tecnologías recientes han acercado a las MANs y las WANs en un sentido tal que resulta 
razonable no mantener una distinción entre ambas. Por lo tanto bajo el término WAN 
incluiremos a las MAN s. 

Métodos de Señalamiento 
Los métodos de señalamiento definen la forma en que las estaciones o nodos en una red 
envían y reciben datos sobre el medio. Existen dos tipos básicos de señalamiento, Jos cuales 
son: 

Señalamient.o en Banda Básica (Baseband signaling). 
En este señalamiento, cada estación transmisora emite una señal digital a través de t.oda la 
red. Esta señal usa por completo el ancho de banda del medio, es decir, sólo una estación 
puede transmitir a la vez. Todas las estaciones reciben Ja señal, pero únicamente la estación 
destino reconoce e interpreta el mensaje. 

Señalamient.o en Banda Ancha (Broadband signaling). 
Aquí, cada estación transmisora envía datos por medio de una señal análoga en un ancho de 
banda específico. El método de señalamiento puede usar amplitud, frecuencia, modulación o 
cualquier combinación de éstos para identificar datos. El ancho de banda del medio se divide 
en un número de canales a través de los cuales las estaciones se comunican. Unicamente las 
estaciones que utilicen un mismo canal podrán comunicarse entre sí, a menos que el método 
de accesos permita a las estaciones el envío y recepción de datos en canales múltiples. 

Métodos de Acceso 
Los métodos de acceso definen la manera en que las estaciones usan y comparten el medio de 
la red. Los estándares que dirigen los servicios de red definen varios métodos de acceso. Los 
principales son: 

Acceso Centralizado 
Tendremos un acceso centralizado en Ja red cuando únicamente existe un punto de control. 
Una estación de control determina el momento/tiempo en que una estación en Ja red puede 
usar el medio para transmitir datos. Usualmente esto se realiza por medio de un mecanismo 
de encuesta (polling). La estación de control brinda acceso a las estaciones siguiendo un cierto 
orden. Este orden se determina previamente y puede ser arbritario o en base a prioridades. La 
estación de control encuesta a las estaciones en ese orden. Si una estación tiene un mensaje 
por enviar lo transmitirá cuando sea encuestada. El acceso centralizado está fuertemente 
relacionado con las topologías de red en estrella que veremos más adelante. 

6 Bps : Bits por segundo. 
1 Kbps : Kilobits por segundo, donde un Kiloblt es mil bits de Información. 
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Acceso Distribuido 
Este acceso permite a cada estación en la red participar equitativamente en el uso de la 
misma. Existen dos tipos de acceso distribuido: 

Acceso Aleat.orio o contención. 
Al usar un acceso aleatorio, cada estación en la red puede transmitir datos al mismo tiempo. 
Los estándares de los servicios de red definen metodologías relacionadas con la detección de 
colisiones, dando esto la factibilidad de que este tipo de acceso pueda ser implantado. Los 
métodos de acceso aleatorio se relacionan principalmente con las topologías de bus lineal. 

Acceso Detenninístico. 
Con este tipo de acceso, las estaciones de la red transmiten por turno, sin la posibilidad de que 
se den transmisiones simultáneas. Los estándares de los servicios de red definen las 
metodologías de control como "paso de estafeta" (token-passing) para este tipo de acceso. El 
acceso determlnístico se utiliza básicamente para topologías de anillo, pero también puede ser 
usado para las topologías de bus lineal. 

Los S.C. sustentan básicamente los siguientes medios de transmisión: 

Par Trenzado (Blindado o sin blindaje) 
Cable Coaxial 
Fibra Optica 

Topologias de Red 
Una topología define las relaciones lógicas y fisicas entre los sistemas conectados por la red. 
La selección de cierta topología para implantar una red de trabajo dependerá frecuentemente 
del rendimlento y limitaciones de los medios de transmisión que se utilicen. Las principales 
topologías en uso hoy en día son: 

Bus Lineal 
En una topología de bus lineal, todas las estaciones se conectan a un segmento de cable 
continuo cercano a éstas, teniendo así el mismo acceso al medio. Dependiendo del medio y 
método de acceso sele<:cionado, las topologías de bus pueden utilizar los métodos de 
sefialamlento en banda básica y/ ancha. 

Topologla Tlplca de Red Bus Lineal 
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En la mayoría de las implementaciones de la topología de bus el medio puede ser extendido al 
adicionar segmentos o eslabones8 hasta alcanzar su longitud máxima. Un segmento es una 
parte activa del bus en la cual se conectan las estaciones. Un eslabón es una parte pasiva del 
bus que conecta segmentos separados por una distancia limitada. Un eslabón transporta la 
sefial entre los segmentos, pero las estaciones no se pueden conectar a él. Las topologías de 
bus lineal incluyen a las de árbol ramificado. 

Anillo 
Bajo una topología de anillo, el medio de transmisión forma una ruta cerrada que 
lógicamente pasa a través de cada estación enlazada. 

Cuando una estación trans~te, las otras estaciones pasan la seftal en un sentido por el anillo 
hasta que la señal regresa a la estación que la envió. Unicameute la estación receptora recibe 
e interpreta el mensaje en la seftal. Las redes de anillo usan seftalamiento de banda básica y/ 
ancha con métodos de acceso determinísticos de paso de estafeta (token passing). 

AnllloSlmple AnllloDoble 

Topologla Tfplca de Anillo 

En un método de acceso de paso de estafeta, una estafeta es una señal de control o un patrón 
de bits que le da permiso a una estación en la red de realizar una transmisión. En una red de 
anillo la estafeta se va pasando de forma ordenada de estación a estación. Cuando una 
estación recibe la estafeta, ésta puede transmitir una señal a la estación adyacente dentro de 
un espacio de tiempo preciso de acuerdo al esquema general de control de la red. Un resultado 
de envío exitoso se obtiene cuando el espacio de tiempo de transmisión expira o cuando los 
datos regresan a la estación origen por el anillo. La estación activa libera la estafeta al 
transmitirla a la siguiente estación. Un esquema de paso de estafeta brinda a cada estación un 
acceso ordenado y equivalente a la red. 

Estrella 
Aquí todas las estaciones se conectan a una estación central de control en un enlace punto a 
punto. La estación de control utiliza un método de acceso centralizado para administrar las 
transmisiones estación a estación. La topología de estrella ha sido tradicionalmente asociada 

8 También conocidos como Hnks. 
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en configuraciones de red que tienen terminales locales que accesan un sistema de cómputo 
central o un controlador de comunicaciones. 

Topologla Estrella 

Podemos formar una topología de matriz cuando interconectamos entre sí varias topologías 
estrella. De hecho, ésta es la topología lógica que se asocia con las redes de área amplia. Una 
WAN tfpicamente está formado por la unión de muchos enlaces punto a punto 
interconectados por controla~ores de comunicaciones. 
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El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE : bistitute of Electrical and 
Electro11ics E11gi11eers) y el Instituto Nacional Americano de Estándares (ANSI : American 
Natio11al Sta11dards I11stitute) conjuntamente han desarrollado los estándares de la serie 
IEEE 802 para redes de área local (LAN). Los estándares IEEE LAN definen, para diferentes 
tipos de LAN, los protocolos de la capa de enlace de datos, las especificaciones de 
señalamiento de la capa ffsica y las especificaciones del medio fisico. IS09 adoptó los 
estándares del IEEE para definir los métodos de acceso LAN y servicios de red para los 
ambientes OSI. Estos son la serie ISO 8802. 

A continuación describiremos los servicios de red de los S.C. que se basan en estándares y que 
sustentan configuraciones de redes de área local LAN. 

CSMA/CD (Carrier sense multiple access with collision detection)LAN 
Es el método de acceso de mayor uso en la implantación de redes de área local que utilizan 
una topología de bus. Ethernet® fue introducido por la corporación Xerox® a principios de la 
década de los 80. Desde ese momento ha ganado una gran aceptación por parte del mercado 
al grado de ser el estándar de facto en la implantación de LANs CSMNCD. El IEEE 
posteriormente redefinió el método de acceso Ethernet en el estándar IEEE 802.3 que forma 
parte de la serie 802. 

ISO adoptó los estándares IEEE 802 bajo el nombre de la serie ISO 8802. El estándar ISO 
CSMNCD 8802-3 contempla la implementación de la versión 2 de Ethernet. Sin embargo, 
existen diferencias pequeñas entre los estándares Ethernet e ISO, tales como la longitud del 
campo de dirección. 

ISO 8802-3 define un servicio de acceso CSMA/CD para redes multipunto de acceso aleatorio. 
Este tipo de red permite a estaciones independientes múltiples conectarse a un mismo cable y 
comunicarse dentro de un área local. El estándar brinda una transmisión de datos digital 
(baseblllld) de 10 Mbps y contempla el uso de medios coaxiales o de par trenzado. 

Bajo CSMNCD, una estación por transmitir primero escucha el medio de transmisión para 
determinar si otra estación se encuentra transmitiendo un mensaje en ese momento. Si el 
medio de transmisión se encuentra libro o, en otras palabras, callado, la estación transmite. 
Cuando dos o más estaciones tienen mensajes por enviar, existe la posibilidad de que escuchen 
al mismo tiempo y transmitan por consiguiente al mismo tiempo, lo cual da como resultado 
una colisión. Las estaciones receptoras pueden detectar la colisión y cesar sus transmisiones. 
Posterior a la ocurrencia de una colisión cada estación por transmitir espera un periodo de 
tiempo aleatorio antes de intentar una retransmisión. 

Daremos ahora los perfiles de implementación de CSMA/CD para LAN. Dentro de cada perfil 
especificaremos los protocolos de la capa 2 y los medios fisicos que son compatibles con las 
implantaciones OSI e JpslO. El perfil especifica los requerimientos para servicios de red: 
Orientados a conexiónll(OC) y Sin Orientación a Conexión12 (SOC). 

9 /ntems6onal Stsndsrris Or¡¡anizs6on : Es el organismo lntemaclonal encargado de fijar estándares en todos los campos a 
excepción de los campos de la electricidad y la electrónica que son definidos por el IEC (lnternalional Electrotechnlcal 
Commlsslon). ISO lleva a cabo su trabajo por medio de 160 comités técnicos y 2,100 subcomités y grupos de trabajo. ISO se 
compone de organizaciones de estándares de más de 75 paises. ISO desarrolló el modelo de 7 capas para el procesamiento 
q3 comunicaciones OSI. 

Internet Protoco/ Sude (TCP / IP) 
11 Connec6on-Oriented Network Service (CONS) : Se refiere a una red de Intercambio de paquetes (pscket-swdchecf) que 
Intercambia Información sobre un circuito virtual (un circuito donde todas las conexiones y protocolos se han establecido). La 
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Los perfiles para CSMA/CD sustentan una transuúsión de datos.baseband a 10 Mbps sobre un 
·cable coaxial (10Base5 y 10Base2) así como cable par trenzado (twisted-pair, lOBaseT). 

, CSMA/CD Local Area Subnetwork 

Hub 

Servar 

Workstatlon Workstatlon 

Workgroup Workstatlon 

SOC LAN CSMA/CD 1 Descripción 
Este perfil sustenta la adición de estaciones a una red CSMA/CD. El perfil brinda servicios de 
red sin orientación a conexión a 10 Mbps baseband. 

SOC LAN CSMA/CD : Estándares de Servicios 

Capal Flsica ISO 8802·3 CSMA/CD sobre los aiguienteo médios de 
transmisi6n: 
10 Mbps Baseband. Cable coaxial 10Baoe5 
10 Mbpa Baseband. Cable ooaxinl 1011a!e2 
10 Mbpa Baseband, Cable par trenzado lOBaseT 

Capa 2 Enlace de Datos ISO 8802·2 Logical Link Control 'º(LLCl)•• 
ISO 8802·3 CSMA/CD Media Access Control (MAC) 

Capa3 Red Ver los aervicios correspondientes a transporte de datos 

Información que contiene la dirección se Intercambia una única vez. Se requiere de un circuito virtual entre los sistemas 
transmisor y receptor entes de que se puedan enviar mensajes empaquetados. Las dos redes Intercambian la Información de 
dirección únicamente al establecerse la conexión. Una red con ortentaclón a conexión puede proporcionar pistas de auditoria y 
1~ administración de cada conexión. 

Connection/ess Networl< Servlce (CLNS) : Es una red de Intercambio de paquetes donde cada paquete de datos es 
Independiente y contiene una dirección de envio completa e Información de control. Una red sin ortentaclón a conexión puede 
minimizar los efectos de fallas en el medio de transmisión y puede distribuir la carga de la red en una forma más efectiva. 

13 Los servicios LLC funcionan como subcapas superiores de la capa de liga de dalos, dan una Interface común para que la 
capa de la red accese la red. 
14 Brinda servicios de liga de dalos sin orientación a conexión. 
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OC LAN CSMA/CD : Descripción 
Este perfil sustenta la adición de estaciones a una red CSMA/CD. El perfil brinda servicios de 
red con orientación a conexión a 10 Mbps baseband. 

OC LAN CSMA/CD : Estándares de Servicios 

Capa lF/sica ISO 8802·3 CSMA/CD sobre los siguientes medios de 
trarumtlsi6n: 
10 Mbp• Baseband, Cable eoa<ial 10ilaBe5 
10 Mbps Baseband, Cable eoa<ial 10Base2 
10 Mbps Baseband, Cable par trenzado lOBaseT 

Capa 2 Enlace de Datos ISO 8802·2 Logical Link Control (LLC2) '" 
ISO 8802·3 CSMA/CD Media kwiB Control (MACJ 

Capa3Red Ver loe servicios correspondientes a transporte de datos 

LAN de Paso de Estafeta en Anillo (Token Ring) 
Este método de acceso utiliza una estafeta que se pasa o circula de una estación a otra a 
través de un anillo ffsico. Cuando una estación recibe la estafeta, ésta puede transmitir una 
unidad de datos por un periodo de tiempo específico. Después de que la estación ha terminado 
de transmitir su unidad de datos, tiene la responsabilidad de remover ésta del anillo y enviar 
una estafeta libre a la siguiente estación. 

Workstations/Workgroups 

Server 

Token Rlng LAN 

Workstations/Workgroups 

lnformation 
Hub 

Las estaciones alrededor del anillo que reciben una unidad de datos pueden inicializar bits en 
la misma, indicando con esto si la dirección destino se reconoció, si la unidad de datos fue 
.recibida con éxito o si se detectó un error. Bajo este método de acceso se permite la asignación 
de prioridades a las unidades de datos. Esta prioridad determina en que momento se 
transmiten unidades de datos con distinta jerarquía. En el anillo se designa a una estación 

15 Brinda servicios de liga de dalos con orientación a conexión. 
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como el monitor activo del mismo. Esta estación ee reaponeable de detectar y corregir la 
pérdida de la estafeta y las condiciones de estafeta ocupada continuamente. 

Los perfiles para una LAN de paso de estafeta en anillo sustentan una transmisión de datos 
baseband de 4 a 16 Mbpe sobre un medio de transmisión par trenzado. Cada perfil especifica 
loe protocolos de la capa 2 y los medios ffsicos que son compatibles con las implementaciones 
OSI e IBM (SNA) token ring. 

SOC LAN Token Ring : Descripción 
Este perfil sustenta la adición de estaciones a una red token ring. El perfil brinda servicios de 
red sin orientación a conexión de 4 a 16 Mbps baseband. 

SOC LAN Token Ring : Estándares de Servicios 

CapalFlsica ISO 8802-5 Token Ring sobre loo siguientes medios de 
transmisión: 
4 Mbps Baseband, Cable par tremado 

16 Mbps Baseband, Cable par trell%Bdo 

Capa 2 Enlace de Datos ISO 8802-2 Logical Link Control (LLCl) 
ISO 8802·5 Token ring Media Access Control (MACJ 

Capa3 Red Ver loe oervicioo correopondientes a transporte de datoe 

OC LAN Token Ring : Descripción 
Este perfil sustenta la adición de estaciones a una red paso de estafeta en anillo. El perfil 
brinda servicios de red con orientación a conexión de 4 a 16 Mbps baseband. 

OC LAN Token Rlng : Estándares de Servicios 

Capa lFlslca ISO 8802-5 Token Ring sobre loo eiguienteo medios de 
transmisión: 
4 Mbps Baseband, Cable par trenzado 

16 Mbps Baseband, Cable par trenzado 

Capa 2 Enlace de Datoe ISO 8802-2 Logical Link Control (LLC2) 
ISO 8802-3 CSMAiCD Media Aocet56 Control (MAC) 

Capa3Red Ver loo ~cioo correspondientes a transporte de datos 

LAN de Paso de Estafeta en Bus (Token Bus) 
El método de acceso de estafeta en bue utiliza una estafeta que se pasa de una estación a otra, 
de manera similar a la implementación del paso de estafeta en anillo. Debido a que cada 
estación conoce la dirección de las estaciones adyacentes, este método funciona como un anillo 
lógico implantado en un topología de bus lineal. 

Cuando una estación recibe la estafeta, puede transmitirla en un periodo finito de tiempo. Las 
unidades de datos pueden tener diferentes prioridades. Este método cuenta con 
procedimientos de administración de fallas como: detección de estafeta perdida, estafetas 
múltiples y estaciones inactivas. 
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Dadas las amplias capacidades de un medio coaxial de banda ancha (broadband), es posible 
usar un cable para sustentar aplicaciones digitales y analógicas simultáneamente. 
Típicamente, el total del ancho de banda se divide en varios canales, cada uno de los cuales 
tiene un ancho de banda limitado. La división del ancho de banda se llama División de 
Frecuencia Multiplexada (FDM : Frequency Division Multiplexing). 

Las comunicaciones para el paso de estafeta en bus utilizan dos de estos canales, y los canales 
restantes del medio pueden usarse para otras redes de estafeta en bus, video en tiempo real y 
otras aplicaciones con procesos analógicos o digitales. Bajo esta configuración multifuncional 
los dispositivos se conectan al cable de banda ancha por medio de moderna de radio frecuencia. 
Los dispositivos con moderna que operan en la misma frecuencia se pueden comunicar entre 
ellos. 

El perfil para un LAN de paso de estafeta en bus sustenta los servicios de transporte de datos 
OSI usando una transmisión en banda ancha a través de un medio de transmisión coaxial 
CATV. 

SOC LAN Token Bus : Descripción 
Este perfil sustenta la adición de estaciones a una red paso de estafeta en bus. El perfil brinda 
servicios de red sin orientación a conexión en banda ancha. 

SOC LAN Token Ring : Estándares de Servicios 

Capal Flsica ISO 8802-4 Token Bus oobre cable coaxial CATV 
broadband 

Capa 2 Enlace de Dalce ISO 8802·2 Logical Link Control (LLCl) 
ISO 6802-4 Token rlng Media hceoo Control (MAC) 

Capa3Red Ver loe servicioe correspondient.ea a transporte de da too 

lnteñace de Datos Distribuidos a Través de Fibra Opllca (FDDI : Fiber 
Distributed Data Interface) 

Los estándares de LAN FDDI definen un método de acceso para una topología de red con paso 
de estafeta en anillo (token passing ring) operando a velocidades de 100 Mbps sobre un medio 
de transmisión de fibra óptica. Un LAN FDDI tiene como cualidadeli principales las 
siguientes: Ancho de banda amplio, se permiten grandes longitudes en la red y se tiene una 
seguridad intrínseca. 

Dadas esta características, la implementación FDDI ea ideal para la columna 
vertebral(backbone) de una LAN que interconecta a muchos LANs de menor capacidad tales 
como CSMA/CD, paso de estafeta en bus y/o anillo. Esta configuración sustenta el 
intercambio de grandes volúmenes de información a velocidad alta como por ejemplo, 
imágenes, gráficas y voz. 

Los servicios de comunicaciones de FDDI tienen la propiedad de tener una gran confiabilidad. 
Aparte de sustentar el uso de concentradoreu de cableado e interruptores de paso ópticos, 
FDDI puede utilizar topologías de cableado en anillo sencillo y dual. En una configuración de 
cable dual FDDI, dos cables de fibra óptica forman una estructura de anillo primaria y 
secundaria, como se muestra en la siguiente figura. Para no incrementar los costos, FDDI 
define dos clases de estaciones con diferentes niveles de capacidad. 
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Clase A 
Las estaciones clase A se conectan a los anillos primario y secundario; pueden reconfigurarse 
en la ocurrencia de una falla. 

ClaseB 
Una estación clase B únicamente se conecta al anillo primario. Esta estación puede quedar 
aislada de la red en la ocurrencia de una falla. 

Si una falla ocurre en un eslabón (o estación) en el anillo primario, las estaciones clase A en 
cualquier lugar donde la falla se presente pueden reconfigurarse dinánúcamente para usar el 
anillo secundario haciendo un puente alrededor del lugar donde se presenta la falla. De este 
modo las comunicaciones pueden continuar en la red. La siguiente figura nos muestra una 
configuración típica de un LAN FDDI operando como la columna vertebral de una LAN que 
interconecta otras redes y proporciona acceso a un servidor empresarial (sistema central) y a 
un servidor departamental. 

Token Ring LAN 

Servar 

Token Bus LAN 

Router 

FDDI Backbone LAN 

CSMA/CD LAN 

lnformallon 
Hub 

Los perfiles para una LAN FDDI sustentan una transmisión de datos en banda básica de 100 
Mbps sobre un medio de transmisión de fibra óptica en una topología de anillo. Cada perfil 
especifica los protocolos de la capa 2 y los medios fisicos que son compatibles con las 
implementaciones OSI e 1psl6 FDDI. 

SOC LAN FDDI : Descripción 
Este perfil sustenta la adición de estaciones clase A y B a una red FDDI. El perfil brinda 
servicios de red sin orientación a conexión de 100 Mbps sobre fibra óptica. 

16 IPS : Internet Protoco/ Sufte 
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SOC LAN FDDI : Estándares de Servicios 

Capa 1Flslca ISO 9314-1 FDDI sobre un medio de trllll8mialón de 
fibra óptica a 100Mbpe que irustenta loo eigulentes tipos 
de estacionee: 

Clase A : Trllll8miaión/Recepción primaria y secundaria. 

Clase B : Tranemiaión/Receoción orimaria. 
Capa 2 Enlace de Datos ISO 8802-2 Logical Link Control (LLCl) 

ISO 9314-2 FDDI Media l\ccees Control (MACJ 

Capa3 Red Ver loo servicioo correspondientes a lraneporte de datos 

OC LAN FDDI : Descripción 
Este perfil sustenta la adición de estaciones clase A y B a una red FDDI. El perfil brinda 
servicios de red con orientación a conexión de 100 Mbps sobre fibra óptica. 

OC LAN Token Ring : Estándares de Servicios 

CapalFlsica ISO 9314-1 FDDI sobre un medio de trllll8miaión de 
fibra óptica n lOOMbpe que ll\U!tenta loo siguientes tipoo 
de estaciones: 

Clase A : Trllll8miaión/Recepción primaria y secundaria. 

Clase B : Trllll8miBlón/Receoci6n orimaria. 
Capa 2 Enlace de Datoo ISO 8802-2 Logical Link Control (LLC2) 

ISO 9314-2 FDDI Media Access Control (MAC) 

Capa3Red Ver loo servicioo correspondientes a traneporte de datos 
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Servicios de Red en WAN. 
Las implementaciones de una red de área amplia (WAN) incluyen las redes públicas y 
privadas. Ambas, están basadas en el uso de equipo de red propietario y de mecanismos de 
ruteo. Particularmente en Europa, las redes públicas de datosl 7 han mostrado un uso 
incremental como vehículos de apoyo estratégico para la implantación de las comunicaciones 
informáticas internas y externas de las empresas. Las organizaciones que definen estándares 
han desarrollado métodos de acceso para diversas tecnologías de WAN. 

A continuación describiremos los servicios de red de los S.C. que se basan en estándares y que 
sustentan configuraciones de redes de área amplia WAN. 

OSI HDLC (High Level Data Link Control) WAN 

Descripción del Servicio 
HDLC es un servicio de conectividad con orientación a conexión correspondiente a la capa de 
enlace de datos del modelo OSI. La serie de estándares ISO 3309 especifica los procedimientos 
de control del enlace de datos para una transmisión serial orientada a bit. HDLC define una 
estructura básica de un marco (estructura) de datos (data {rame) que se aplica ampliamente a 
los requerimientos de control del enlace de datos. Dentro del conjunto de protocolos que 
utilizan como norma la estructura y procedimientos HDLC los más importantes son los 
siguientes: ISO 8802-2 LLC2, CCITT18 X.25 LAPB19, IBM SDLC y Unisys UDLC y BDLC. 

Funciones HDLC 
HDLC sustenta los siguientes servicios de enlace de datos: 

•Transmisión en una vía, dos vías alternado20 y dos vías simultáneo21. 
•Circuitos de intercambio y sin intercambio. 
•Configuraciones de enlace punto a punto y multipunto 
•Reconocimiento simple para mensajes múltiples. 
•Recuperación de error a nivel de enlace. 
•Control del fhtjo a nivel de enlace. 

Tipos de Estaciones HDLC 
Las estaciones de enlace definidas por HDLC son dispositivos DTE (Equipos de terminal de 
datos : Data terminal equipment) que proporcionan acceso de enlace fisico de acuerdo con los 
procedimientos HDLC. Las estaciones se comunican al intercambiar marcos o estructuras de 
datos que recorren o atraviesan los enlaces en cualquier dirección. Los tres tipos de estaciones 
definidas por HDLC para el enlace de datos son: 

•Estación primaria, que transmite estructuras de comandos. 
•Estación secundaria, que transmite estructuras de respuesta. 
•Estación combinada, que transmite estructuras de comandos y respuestas. 

Procedimienws de transmisión HDLC 
Los procedimientos de transmisión HDLC definen dos modos primarios: 

17 PON : Pub/ic Data Network. 
1B CCITT: Comit6 Consu#atif lntemstions T616graphlque et T616phonlque. 
19 LAPB: Unk dccess proceduro, bslanced mode (CCITT X.25) 
20 TWA : Two-way a#emete. 
21 TWS : Two-way slmu#aneous. 
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•Modo de respuesta normaJ22. En esta operación una estación secundaria puede transmitir 
únicamente cuando obtiene permiso de una estación asociada primaria. 
•Modo de respuesta aafncrona23. Aquí una estación secundaria puede transmitir sin un 
permiso explícito de una estación asociada primaria. 

Procedimientos de transmisión HDLC 
Los procedimientos de transmisión HDLC se agrupan en dos clases: 

Clase balanceada. Permite que dos estaciones combinadas se comuniquen en una 
configuración punto a punto. El protocolo CCITT X.25 LAPB es un ejemplo de un 
procedimiento balanceado HDLC. 

Clase dcebalanceada. Define un ambiente en el cual una estación primaria y una o más 
estaciones secundarias se pueden comunicar en una configuración de enlace multipunto. Un 
ejemplo de este procedimiento es el IBM SDLC. 

CCITT X.25 WAN de Intercambio de Paquetes 
Descripción del Servicio 
Los protocolos X.25 fueron desarrollados originalmente por CCITT como métodos de acceso 
para redes de datos públicas de intercambio de paquetes (Jlacket-switched). Cumplen con los 
requisitos de interface DTE-to-DCE (data terminal equipment to data circuit equipment). X.25 
brinda un conjunto de protocolos con gran aceptación en la implantación de redes CONS o 
CLNS que utilizan el modelo OSI. 

El intercambio de paquetee es una de las toonicas más usadas para las comunicaciones de 
datos. Con este método, los mensajes son divididos en subconjuntos de igual longitud que se 
denominan paquetes. Cada paquete vieja independientemente de un origen a un destino. El 
desensamblado del mensaje se realiza en el nodo origen antes de que entre en la red. Cada 
paquete se envuelve en una estructura de bit que contiene toda la información necesaria del 
paquete (ej: la dirección de la estación destino, el número de ordenamiento del paquete dentro 
del mensaje, datos para la verificación de error y otros bits de control). La estructura del 
paquete es transnútida y manipulada por el ambiente de la red como un mensaje 
independiente. Todos los paquetes se juntan en el nodo destino, se reensamblan de nuevo y se 
elinúna la información de control para formar un mensaje completo. 

El fhtjo de control de los paquetes en el medio depende de la red. Los paquetes pueden llegar a 
su destino por rutas diferentes y algunas veces en un orden distinto debido a las demoras 
encontradas por algunos paquetes en su viaje por la red. Es responsabilidad del nodo destino 
el restaurar la secuencia original de los paquetes basándose en el número de ordenanúento 
para obtener un mensaje correcto. 

El intercambio de paquetes reduce las demoras, requiere de menor capacidad de 
almacenanúento en los nodos intermedios y proporciona un mayor desempeño que si se le 
compara con la transmisión de mensajes completos en la red. Cuando un error o falla requiere 
que se realice una retransnúsión únicamente el paquete en cuestión es retransnútido. Esta 
característica evidentemente mejora la eficiencia de la red. 

22 NRM : Normal response mode. 
23 ARM : Asynchronous responde mode. 
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La longitud de cada paquete se deberá deternúnar cuidadosamente de forma que el flujo 
pueda ser optinúzado. Un paquete de gran tamaño puede bloquear la red núentras que uno 
corto puede ocasionar una alta sobrecarga de bits de control en la estructura del paquete. 

Protocolos X.25 
X.25 abarca tres capas de protocolos: 

•Protocolo de paquetes X.25 que corresponde a la capa de red (capa 3) del modelo OSI. 

•Procedinúentos de enlace en modo balanceado (LAPB) X.25 que corresponde a la capa de 
enlace de datos (capa 2) del modelo OSI. 

•Protocolos X.21 y X.21 bis que corresponden a la capa ffsica (capa 1) del modelo OSI. 

ISO ha seleccionado a los protocolos CCITT X.25 como una interface DTE-to-DCE apropiada 
para el uso de redes públicas de datos en un ambiente de intercambio de paquetes. Debido a la 
existencia de una gran base instalada de redes públicas de datos que utilizan los métodos de 
acceso X.25 este perfil representa la aproximación de OSI para configuraciones WAN X.25. 

Capa 1 Fúsica CCl'ITX.21 
CCl'IT X.21 bis 
ISO 2110, ISO 9543, CCl'IT V.28, CCl'IT V.24 

Para velocidades menores a 20 kbps 
ISO 2593, ISO 9543, CCI'IT V.35, CCI'IT V.24 

Para velocidades mavores a 20 kbos 
Capa2Red ISO 7776 : CCI'IT X.25 procedimiento de enlace de 

datos, modo balanceado !LAPB) 

Capa3Red ISO 8208 : CCl'IT X.25 (1980184/88) protocolo de 
oaauetee (PLP : Packet leve/ nrotoco/) 

Capa 4 Transporte Ver loe eervicioe de transporte de datos. 

Red Digital de Servicios Integrados (ISDN : lntegrated Services Digital 
Network) 
ISDN ha evolucionado desde su propuesta original en 1976 de una tecnología de red de digital 
de intercambio de circuitos a una con la capacidud de sustentar un amplio rango de servicios 
de voz, datos e imágenes. ISDN es una red digital de alta capacidad con amplio ancho de 
banda a través de la cual fluyen en forma simultánea múltiples transmisiones de datos para 
muchos subscriptores. 

La definición de CCITT de los servicios ISDN nos da una red de telecomunicaciones la cual es 
capaz de utilizar un amplio rengo de servicios. Bajo este esquema ya no es necesario la 
utilización de redes separadas para servicios como: teMfono, telex, fax, datos, etc. 

ISDN debe verse como una conexión universal en la pared en la cual se conectan 
computadoras, teléfonos, faxes o cualquier dispositivo electrónico. Así una conexión telefónica 
que servía para establecer una comunicación de dos vías bajo ISDN puede tener esta núsma 
capacidad más 16 kbps para tráficos de datos al núsmo tiempo. 

Así, aunque ISDN indica servicios integrales, lo que realmente quiere decir es acceso integral 
a los servicios. ISDN se traduce como una inversión multinúllonaria en las 
telecomunicaciones para duplicar la capacidad del parque de cableado de cobre de la 
industria. Es una evolución fundamentada en software más que en hardware, la cual permite 
que se ofrezcan nuevos servicios vía programación. Ejemplos de estas servicios pueden ser: 
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transmisión de datos por línea telefónica sin necesidad de modem, transmisión de imágenes, 
telemetría, etc. 

Clases de servicio ISDN 
ISDN se compone de tres clases de servicios: 

•Teleservicios 
•Servicios de Mensajería 
•Servicios suplementarios 

Teleservicios 
Se encuentran en todas las capas del modelo OSI. Como ejemplo tenemos los siguientes: 
Teletexto, VidEotexto, FAX, directorio de servicios y correo electrónico. 

Servicios de mensajería 
Se ubican en las capas 1, 2 y 3 del modelo OSI. Proporcionan el transporte para la 
información del usuario. Algunos ejemplos son: Voz en intercambio de circuito, datos digitales 
a 64 kbps y X.31 (X.25 en ISDN). El estándar CCITT 1.211 describe los servicios de 
mensajería ISDN. 

Servicios suplementarios 
Bajo este grupo se encuentran los servicios que añaden capacidad y funcionalidad a los dos 
servicios anteriores. Como ejemplo de estos tenemos los siguientes: Retención de llamada y 
conferencia. El estándar CCITT I.212 describe los servicios suplementarios ISDN. 

Estructura del canal ISDN 
La mayoría de los servicios para el subscriptor (usuario final) utilizan únicamente una 
pequeña fracción de la capacidad de transmisión total de ISDN. Por lo tanto, el ancho de 
banda de cada interface de subscriptor se divide en canales de baja capacidad. Los estándares 
CCITT definen tres tipos de canales ISDN: 

Canal B 
Cada canal B usa señalización digital de 64 kbps. Los canales B son las conexiones disponibles 
para el subscriptor de tipo "extremo a extremo" es de,cir entre dos computadoras sin 
considerar si para esto la información tiene que viajar por computadoras o sistemas 
intermedios. Estos canales sustentan los teleservicios y los servicios suplementarios sobre un 
transporte ISDN. 

Canal D 
El canal D utiliza una señalización digital y tiene un ancho de banda en el intervalo de 16 
kbps a 64 kbps. El canal D retiene 16 kbps del ancho de banda para señalización de control, 
telemetría de bajo· rango y otros servicios suplementarios. El propósito principal de este canal 
es sustentar los procedimientos de control de llamada que el canal B establece para los 
subscriptores individuales. Cada interface de subscriptor a ISDN requiere 48 kbps de ancho 
de banda adicionales para sustentar la sincronización ISDN y otras funciones de 
administración y de mantenimiento. 

Canal H 
Los canales H utilizan señalización digital en múltiplos de 64 kbps. La estructura del canal H 
básico (HO) proporciona 384 kbps para datos. Los ambientes ISDN sustentan diversas 
combinaciones de canales H, B y D al nivel de la interface de subscriptor. Los canales H le 
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dan al subscriptor un canal de alta capacidad de transmisión para video, audio de alta 
fidelidad o transmisión de datos de alta capacidad. 

Interfaces ISDN 
Los estándares CCITT definen dos tipos de interface de subscriptor en ISDN: 
Interface básica24, definida en CCITT I.430 
Interface primaria25, definida en CCITT I.431 

Interface básica 
Ofrece loa enlaces al ambiente ISDN para los equipos del subscriptor. Brinda una transmisión 
de datos de 192 kbps con la siguiente estructura de canal: 

•Un canal D dos vías26 de 16kbps 
•Dos canales B dos vfas de 64 kbps 
•Ancho de banda adicional de 48 kbpa para sustentar la sincronización ISDN y las funciones 
de administración y de mantenimiento. 

A esta estructura de canal ae le conoce como 2B+D. Puede sustentar hasta ocho dispositivos 
del subscriptor. 

Interface primaria 
Sustenta el equipo como LANs o servidores empresariales que requieren una interface de alta 
capacidad al ambiente ISDN. Esta interface utiliza la siguiente estructura y velocidades de 
transmisión: 

•Las implementaciones de ISDN en los Estados Unidos, Canadá y Japón brindan una 
transmisión Tl (1.544 Mbpa) con la siguiente estructura de canal: 
e:> Un canal D de dos vfas de 64 kbps 
e:> Veintitrés canales B de dos vfaa de 64 kbps (23B+D) 

•Las implementaciones de ISDN en Europa brindan una transmisión de 2.048 Mbps con la 
siguiente estructura de canal: 
e:> Un canal D de dos vías de 64 kbpa 
e:> Treinta canales B de dos vías de 64 kbps (30B+Dl 

La interface primaria ISDN también sustenta el uso de canales H múltiples en diversas 
configuraciones de canales B y D. Se espera que esta interface en el futuro sea la que brinde 
mayor acceso multiusuario y de alta capacidad al ambiente ISDN. 

24 BRI : Bas/c Rats tntelfacs 
~ PRI : Primary Rats Interface 

Fufl.Du¡Xex 
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Modelo de configuración ISDN 

En la figura anterior aparecen los siguientes componentes: 
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1-------:>- To 
Switch u 

TElc:> Es un equipo de terminal de datos (DTE : Data Terminal Equipment) que es 
compatible con la tecnología ISDN. Tiene todas las capacidades necesarias para interactuar 
con ISDN. 

TE2 e:> Es un DTE pero que carece de los protocolos ISDN. Un TE2 requiere de un 
adaptador (TA: Terminal Adapter) que utiliza los servicios ISDN. El conjunto formado por 
una TE2 y un TA es equivalente a un TEI. 

NT2 e:> Puede ser un controlador de grupo27, un conmutador PBX, un multiplexor TI o un 
ruteador. 

NTlc:> Es un dispositivo de terminación de ciclo28, tal como una unidad de servicio de 
canal29. 

El dispositivo analógico (como un teléfono normal) da la posibilidad de Incluir la conversión 
analógica a digital en un NTI para sustentar la conexión al ambiente ISDN de los dispositivos 
existentes. Los puntos en la figura son puntos de referencia ISDN. Estos son una forma de 
especificar los requerimientos de protocolo e interface para los segmentos: 

El punto de referencia R representa interfaces ffsicas existente DTE a DCE (Data Circuit­
Terminating Equipment) tales como EIA-282-D, V.24, X.21 u otros. Estas interfaces operan 
típicamente a velocidades de 19.2 a 56 kbps. 

El punto de referencia S funciona a 192 kbps para sustentar el uso do la interface básica 
2B+D. 

El punto de referencia T puede utilizar las velocidades de transmisión de las interfaces 
básicas y primarias. 

Finalmente, el punto de referencia U que se aplica únicamente a los Estados Unidos, 
representa la interface entre un circuito de cuatro cables del subscriptor y uno de dos cablea 
en la oficina central del servicio ISDN. Puede operar en ambas interfaces. En particular se 

27 Cluslsr controner 
28 Loop tsrmlnaUon devfce 
29 csu : Channe/ servfce unn 
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utiliza con la interface básica para dar acceso a un único usuario como aquél en una 
inetalación residencial y con la interface primaria para satisfacer los requerimientos de los 
LANs, BBrvidoree regionales y empresariales. 

Workstalion 

LAN 

BRI 

~---1 Premises 

Terminals 

ISDN 
Switch 

B Al....___, _ __. 
PRI 

Hub 

WAN ISDN : Descripción 

Existing 
Volee 

Networks 

Other X.25 & 56 kbps 
Networks 

PRI 

Hub 

Server 

Workslalion 

Este perfil proporciona la operación de sistemas finales DTE a DCE y DTE a DTE usando 
una red X.25 sobre un canal B de BBrvicios ISDN. 

WAN ISDN: Estándares de Servicios 

Capal F.úllca CCITI' 1.430 Interface básica 
CCITI' 1.431 Interface primaria 
ISDN Canal D o Canal B 

Capa 2 Enlaco do D.nW. CCITI' Q.921 Canal D Link Accesa Protocol CLAPDl 
ISO 7776 : Procedimlentoo de acoesoo CCl'IT X.25 modo 
balanceado (LAPB) 

Capa3Red CCITI' Q.931 Canal D señalización de protocolo 
CCITI' Q.932 Canal D señalización de protocolo 
ISO 8208 Canal B CCITT X.25 
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Servicios de Transporte de Datos 
Los servicios de transporte de datos de los S.C. se asocian principalmente con los estándares 
del modelo OSI y con Jos de IPS mejor conocidos estos últimos como TCPflp30. 

Panorama de los Servicios de Transporte de Datos OSI 
El modelo OSI es la definición de ISO de una arquitectura de red que sustenta un ambiente 
multiproveedor. Los servicios de comunicaciones de OSI contemplan una interconexión e 
interoperabilidad abierta en este ambiente heterogéneo. 

Una red OSI ofrece las comunicaciones "extremo a extremo" a través de una red de sistemas 
abiertos. ISO define a un sistema abierto como aquel que implanta el uso de un conjunto de 
servicios estándares OSI y por lo tanto tiene la capacidad de interoperar. Por medio del uso de 
Jos servicios OSI, un gran número de nodos pueden conectarse a LANs y WANs separadas 
entre sí pero que se interconectan para formar una red de redes. 

En la ternúnología OSI, un sistema final31 (SF) es cualquier nodo que lleva a cabo un proceso 
de aplicación. Un SF es un origen o destino de datos que Ja red transporta. Un sistema 
intermedio32 {SI) es cualquier nodo que inteconecta dos o más redes y que dirige el tráfico de 
los datos entre las redes con el objetivo de comunicar a Jos sistemas finales. 

Un nodo particular en la red puede tener funciones de SF o SI al mismo tiempo, pero para los 
otros nodos las dos funciones son detectadas como mutuamente exclusivas. 

El transporte de datos en una red OSI está constituido por las capas 1 a 4. La capa ffsica 
{capa 1) y la de enlace de datos {capa 2) conducen la transnúsión de datos y el señalanúento 
en los enlaces entre Jos nodos. Las capas 3 y 4 controlan la transnúsión de datos de Ja red 
entre los sistemas finales. La capa de red {capa 3) dirige el flujo de los datos entre Jos nodos en 
la red. La capa de transporte {capa 4) a diferencia de las tres capas inferiores que tienen 
protocolos punto a punto, controla la transferencia de información entre dos nodos 
adyacentes en la red. La capa de transporte (capa 4) brinda la confiabilidad en las 
comunicaciones "extremo a extremo", tJS decir entre un origen y un destino. Los protocolos 
OSI están estructurados de tal forma que soporten una gran variedad de topologías de red. Se 
definen múltiples protocolos para cada capa para proporcionar los servicios apropiados para 
las diferentes redes. Para una topología dada, el servicio necesario en cualqwer capa depende 
de los servicios proporcionados por las capas inmediatas inferiores. Si la capa adyacente 
inferior da un mínimo control de confiabilidad, la capa adyacente superior deberá dar un 
servicio suficientemente confiable para compensar a la capa inferior. Los perfiles de 
implementación de OSI definen las combinaciones de protocolos para las diversas topologías 
de red. 

Las redes públicas de datos (RPD) nos dan un ejemplo de como los servicios de OSI pueden 
aplicarse a redes con topologías complejas. Una RPD es una columna vertebral de 
comunicaciones a In cual se interconectan LANs y WANs separadas entre sí. Un SF puede 
comunicarse con otro SF que se encuentra en una red distante, si las redes de ambos están 

30 Transmisslon Control Protoco/ I Internet Protoco/ : Es el conjunto de protocolos desarrollados durante la década de los 70 
por la Agencia de Investigación Avanzada del Departamento de Delensa de los Estados Unidos (ARPA : Advanced Research 
Projects Agency). Su objetivo es Interconectar diversas clases de computadoras y redes. TCPnP carece de la funcionalidad 
~ue el modelo OSI brinda. Son un estándar de tacto. 

1 ES : End System 
32 IS : tnterrnediate System 
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conectadas a la RPD. Los SI accesan a la RPD por medio de "procesadores nodo" de 
intercambio de paquetea33 que son suministrados por el proveedor de la RPD. 

Servicios OSI de la Capa de Transporte 
La capa de transporte de OSI brinda servicios que vigilan y controlan la confiabilidad total de 
las trans11úsiones de datos 'extremo a extremo'. Controla además los aspectos de calidad en el 
servicio de transmisión de datos y mantiene una trayectoria segura entre los sistemas finales. 

El servicio de la capa de transporte actúa como una interface entre los sistemas de aplicación 
y la red de transporte de datos. La capa de transporte compara los servicios que un sistema de 
aplicación solicita por medio de la capa de sesión con los servicios que puede proporcionar la 
capa de red. El servicio de la capa de transporte determina la calidad óptima del servicio que 
puede proporcionar basándose en la disponibilidad de los servicios de la capa de red y 
mantiene el nivel de la calidad del servicio en nombre del sistema de aplicación. 

La documentación ISO 8072 define la capa básica de transporte OSI. ISO define dos 
componentes básicos de servicio en la capa de transporte: 

•El servicio de transporte orientado a conexión (STOC)34: El cual establece una trayectoria 
de circuito virtual 'extremo a extremo" entre sistemas finales, para lo cual se basa en 
circuitos virtuales entre sistemas intermedios. 

•El servicio de transporte sin orientación a conexión35 a diferencia del anterior no P.Stablece 
circuitos virtuales "extremo a extremo" para la transmisión de datos. En este contexto se 
utilizan paquetes de datos que incluyen la información del destino. Sin embargo, los perfiles 
actuales de implementación no especifican un servicio de transporte sin orientación a 
conexión. 

ISO define cinco clases de STOC. Cada clase proporciona los servicios de transporte 
necesarios para comunicaciones 'extremo a extremo" sobre diversos servicios de red. Las cinco 
clases dan un STOC que opera sobre servicio de red OSI orientado a conexión36, El servicio 
de transporte clase 4 es el único que está definido para operar en un sen•icio de red OSI sin 
orientación a conexión37. ISO define que una red sin orientación a conexión es la de menor 
confiabilidad dado que se basa en un mátodo de transmisión de datos sin acuse de recibo 
(unacknowledged). El protocolo de la clase de transporte 4 incluye funciones de detección de 
errores y de recuperación necesarios para una transmisión confiable "extremo R ~remo" en 
redes que dan la menor calidad de servicio. Describiremos a continuación las cinco clases de 
protocolos de la capa de transporte. 

Transport.e clase O (TPO) ·clase simple 
El transporte clase O tiene los siguientes atributos: 

•Desarrollado por CCITT para usarse en servicios de red de alta confiabilidad 
•Brinda procedimientos de conexión simple 
•Detecta errores de protocolo y señal y se desconecta en errores { no existe recuperación en 
caso de error) 
•No cuenta con flujo de control o multiplicación de señal (multiplexing) 

33 PSN : Packet-switching nodo 
34 COTS : Connection orionted transport se/Vice 
35 CL TS : Connection/ess transport se/Vice 
36 CONS: Connection oriented network se/Vice 
37 CLNS : ConnecUon /ess network ser\'fce 
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Transporte clase 1 (TPl) ·clase con recuperación básica en caso de error 
El transporte clase 1 tiene los siguientes atributos: 

•Desarrollado por CCITT para ser usado en redes X.25 
•Cuenta con una recuperación mínima en caso de error 
•Carece de flajo de control o multiplicación de señal 
•Retiene los datos transmitidos hasta que se tiene un acuse de recibo exitoso 
•Brinda un servicio de transferencia de datos ágil 

Tranllporte clase 2 (TP2) • clase con multiplicación lle señal (multiplexlng) 
El transporte clase 2 tiene los siguientes atributos: 

•Es una mejora para los servicios clase O 
•Cuenta con multiplicación de señal 
•Brinda un flujo de control ágil para las conexiones de transporte 

Transporte clase 3 (TPS) • clase con recuperación en ca.so de error 
El transporte clase 3 tiene los siguientes atributos: 

•Combina los servicios clase 1 y 2 
•Recuperación por ocurrencia de errores en la transmisión y fallas en la red 

TranBporte clase 4 (TP4) • cllllle con detección y recuperación en caso de error 
El transporte clase 4 tiene los siguientes atributos: 

•Capacidad de operación con servicios de red de baja confiabilidad 
•Cumple de forma total con los servicios de transporte OSI (combina los servicios clase O a 3) 
•Brinda un servicio de transporte seguro con servicios de red con y sin orientación a 
conexión. 

Servicios OSI de la Capa de Red 
La capa de red OSI da servicios que trasladan datos de un nodo origen a un nodo destino a 
través de un sistema de redes interconectadas. Cuenta con los mecanismos para direccionar 
datos de un punto a otro en la red, lo cual le permite sustentar los servicios de la capa de 
transporte. 

La definición de los servicios básicos de red está documentada en la norma ISO 8348. ISO 
define dos componentes básicos para los servicios de la capa de red con y sin orientación a 
conexión. 

Servicios de Transporte IPS (Internet Protocol Suite) 
La arquitectura IPS mejor conocida como TCP/IP es hoy en día la implementación de red más 
utilizada en un ambiente multiproveedor. Los servicios de comunicaciones IPS nos dan una 
interconexión abierta e interoperabilidad entre sistemas de diversos proveedores. 

Antecedentes 
La arquitectura IPS fue desarrollada por ARPANET38 en los setentas. Sin embargo hoy en 
día los protocolos IPS son de dominio público. A lo largo de su existencia IPS ha tenido 

38 U.S. Daparlmanta of Defensa Advancad Rasaarch Projacts Agency Natwork 
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modificaciones que se han traducido en la adición de servicios, los cuales han incrementado su 
funcionalidad. En 1989 un f'::.Pº de usuarios de los protocolos IPS crearon el Consejo de 
Actividades Internet (IAB)3 para evaluar servicios y sugerir recomendaciones a estos. Esto 
ha permitido que las implementaciones de los distintos fabricantes y proveedores se 
mantengan apegadas y cumplan con los estándares IAB. 

Servicios de Comunicaciones IPS 
En la arquitectura OSI, el protocolo de software de cada capa tiene su forma propia para la 
detección. de errores y recuperarse de los mismos, así como brindar confiabilidad en las 
comunicaciones en las capas al mismo nivel. En la arquitectura IPS, la confiabilidad en las 
comunicaciones la dan los protocolos de las capas superiores que se encuentran en los 
sistemas en los extremos. En lugar de requerir acuse en el protocolo de cada capa, los 
protocolos de las capas inferiores (red y enlace de datos) pueden descartar cualquier dato 
corrupto que se recibe sin necesidad de notificar a la capa equiparable a través de la red. 

Servicios de Transporte IPS 
La capa de transporte IPS es la interface entre los protocolos de las capas superiores que 
proporciona los servicios de aplicación y los protocolos de las capas inferiores que brinda 
servicios de comunicaciones de red. La función más importantes de esta capa es dar soporte 
de comunicaciones •extremo a extremo• de un proceso de aplicación a otro. La capa de 
transporte IPS es equiparable en cuanto a funcionalidad con la capa de transporte del modelo 

. OSI: 

Los servicios de transporte IPS permiten establecer sesiones de comunicación entre muchas 
aplicaciones en un sistema de cómputo dado con otras aplicaciones al mismo nivel en la red. 
Esto se logra identificando los programas de aplicación origen y destino para cada sesión de 
comunicaciones. 

Prot.ocolos de Transporte IPS 
Los siguientes son los protocolos básicos que se usan en la capa de transporte: 

•TCP (Transmission control protocol) que da los servicios de transporte con orientación a 
conexión. 

•UDP (U ser datagram protocol) que da los servicios de transporte sin orientación a conexión. 

Se han desarrollado otros protocolos de transporte sin embargo su uso no es ampliamente 
aceptado y generalmente no son sustentados por IAB. 

Protocolo TCP (TransmiBSion Control Protocol) 
TCP es el protocolo de mayor aceptación. Se encarga de vigilar y controlar la calidad de la 
transmisión de datos, asegurándose de que exista una ruta confiable con un servicio de 
calidad óptima en todo momento en el proceso de comunicación de las aplicaciones. TCP 
interpreta cualquier mensaje de error que sea enviado por los protocolos de las capas 
inferiores o por otro TCP al mismo nivel (peer) y ejecuta los procedimientos para el manejo 
del mismo. Servicios de la capa de aplicación como SMTP40, FTp41 y TELNET42 requieren 
de los servicios de transporte TCP. 

39 IAB: lntemet Activilies Board 
40 Simple man transfer protoco/ 
41 FHe transfer protoco/ 
42 Telecommunlcations Networl< Protoco/ 
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TCP es un protocolo de transporte de datos con orientación a conexión (circuito virtual). Los 
enlaces son de dos vías (full duplex) con capacidades de control de flujo. Los servicios TCP se 
identifican con el protocolo de transporte OSI TP4. 

Las siguientes son característica de TCP: 

•Proporciona la confiabilidad de la transmisión "extremo a extremo" y el manejo de errores 
utilizando los siguientes mecanismos: 
ºDetección e interpretación de mensajes de error. 
ºAcuse de recibo con retransmisión. 
ºControl de flujo capa a capa. 

•Da el servicio de múltiplex43 de puertos. Un puerto actúa como una interface entre los 
protocolos de capas superiores y TCP. TCP puede multiplexar diversos puertos que se 
encuentran en una conexión de circuito virtual. 

•Realiza el envío de bloques de datos en serie. 

Protocolo UDP (User Dat.agram Protocol) 
UDP es un servicio de transporte sin orientación a conexión de datagramas44 para los 
protocolos de la capa de aplicación. Su utilización es menor que TCOP debido a que requiere 
de los protocolos de las capas superiores para el manejo de errores y las funciones de control 
"extremo a extremo". Las siguientes son características UDP: 

•Brinda un servicio de contabilidad (cliecksum) de datos para la integridad y la detección de 
errores. 

•Utiliza reglas similares a TCP para el direccionamiento de puertos y los mecanismos 
múltiplex. 

•La confiabilidad del control "extremo a extremo" tiene que ser realizada por los protocolos de 
las capas superiores. 

Servicios IPS de la Capa de Red 
El la arquitectura IPS la capa de red es la encargada de proporcionar los servicios para el 
direccionamiento de datos "extremo a extremo" y "nodo a nodo" que se requieren para la 
transmisión de datos en la red. La capa de red IPS es equiparable en funcionalidad a la capa 
de red del modelo OSI. 

IP Unternet Protocol) es el protocolo básico de red IPS. IP fue desarrollado como un medio de 
direccionamiento de datos entre sistemas centrales que formaban parte de un sistema 
complejo de redes interconectadas. 

Protocolo IP (lnt.ernet Protocol) 
IP ofrece los siguientes servicios: 

• Servicio de datagramas IP ofrece un serv1c10 sin orientación a conexión de 
datagramas entre distintos protocolos de las capas superiores. Como ya lo hemos 

43Apllcase a un sistema electrónico que permite transmitir simultáneamente varias Informaciones por el mismo canal. 
44 Un paquete de datos en ta red que Incluye Información sobre su sistema origen y destino. 
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mencionado el protocolo IP no garantiza el envió en orden de loa datagramas y no existe 
notificación alguna en el caso de pérdida o duplicación de éstos. 

• Servicios generales 1 IP ofrece un conjunto de parámetros que son seleccionados para 
poner a punto a IP en base a los requeriuúentos de los protocolos de las capas 
superiores. 

• Servicios de reporte de error 1 IP avisa de cualquier error relacionado con los 
servicios que ofrece a los protocolos de las capas superiores. Este servicio peruúte a los 
protocolos de les capes superiores conocer información relevante sobre el error pera tener 
confiabilidad en la comunicación "extremo a extremo". 
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Servicios de Interface 

En un ambiente ideal de comunicaciones, los sistemas de aplicación se pueden comunicar sin 
importar cuales son los servicios de interconexión. Al utilizar diversos tipos de transportes de 
datos y de red, los S.C. proporcionan los mecanismos para esta interconexión. El objetivo de 
un ambiente ideal es que los sistemas de aplicación y los usuarios finales no se preocupen de 
los detalles de los servicios de comunicación usados para las interconexiones individuales. esto 
último puede lograrse al utilizar una interface que facilite el desarrollo de sistemas de 
aplicación que utilicen los S.C .. y soporten las premisas de portabilidad e interoperabilidad. 

Ejemplos de estas interfaces son: 

•API (Application Program Interface} 
•XTI (X/Open Transport Interface} 
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Tendencias 
Mencionaremos a continuación las tendencias más recientes respecto a Ja industria de 
comunicaciones de datos. Aunque las tecnologías asociadas aún no se han establecido 
plenamente, seguramente formarán parte de los S.C. en los años venideros. 

Red de Banda Amplia. 
Las nuevas redes de banda amplia estarán basadas en el empaquetamiento acelerado de 
paquetes que combinará las mejores características de las LAN y WAN para transmitir voz, 
video y datos. Estas redes enlazarán a los usuarios a través de un amplio espectro de 
topologías de red a velocidades extremadamente altas. 

Tal vez uno se pregunte porqué son necesarias nuevas tecnologías en el ambiente de red. Los 
cambios se están presentando en el tráfico en la redes de comunicaciones. El tráfico de voz ha 
disminuido mientras que el tráfico de datos ha aumentado. Esta evolución se ha presentado 
en Jos últimos 10 años y hoy en día el tráfico de datos es equiparable al tráfico de voz en la 
red. Para 1995 Ja voz ocupará el 40% del ancho de banda de la red y los datos en todas sus 
formas utilizarán el 60% restante. 

Una regla común al dimensionar Jos requerimientos de la red es que cada MIP de rendimiento 
requiere un Mbps de capacidad en la red. La aparición de estaciones de trabajo de 70 o más 
MIPS empieza a generar una carga significativa en la red. Además, Ja utilización de 
aplicaciones que utilizan los atributos de multimedia excederá seguramente las capacidades 
de las redes existentes. 

Empaquetamiento Acelerado 
Existe mucha confusión acerca del término "empaquetamiento acelerado" (Fast packet) y lo 
que realmente significa. Esto debido a que se ha usado muy aisladamente en el pasado. 
Resulta más eficiente visualizar al empaquetamiento acelerado como un concepto en lugar de 
una tecnología. Como un concepto, encontramos dos premisas: 

•La primera es que las redes hoy en día son realmente confiables en el sentido que el manejo 
de Jos errores no genera sobrecarga adicional. 

•La segunda es que todos los nodos interconectados a la red son lo suficientemente 
inteligentes para implantar protocolos de alto nivel que reconozcan y corrijan los pocos 
errores que ocurran en la red. 

El empaquetamiento acelerado es esencialmente un versión convencional del intercambio de 
paquetes que minimiza la verificación de errores y el flujo de control. Las tecnologías de 
relevo de estructura (frame relay) y celdas (cell relay) están sustentadas en el concepto de 
empaquetamiento acelerado. La distinción entre ambas es muy simple: 

Tecnología de Relevo de Estructuras 
El relevo de estructuras opera con paquetes de longitud variable y el relevo de estos paquetes 
se da en la capa de enlace de datos. 

Tecnología de Relevo de Celdns 
El relevo de celdas utiliza paquetes de longitud frja (48 bytes de datos más 5 bytes de 
encabezado). Estos paquetes se intercambian en la capa física en forma similar a un 
interruptor telefónico. 
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Modo de Transferencia Asíncrono (ATM : Asynchronous Transfer Mode) 
Una solución ideal para las necesidades de transporte de multimedios es la tecnología ATM. 
Al menos es lo que asegura el recientemente formado Forum ATM. ATM ofrece el potencial 
de la red con un rendinúento sinúlar a la velocidad de operación de la computadora. La 
flexibilidad y escalabilidad de ATM son la clave que garantizará su uso futuro en las redes. 
ATM pernúte el tipos múltiples de tráfico como voz, video, datos e imágenes a distintas 
velocidades como 10, 100 y 1000 Mbps. 

Red Optica Sincronizada (SONET : Synchronous Optical Network) 
El estándar SONET define un conjunto nuevo de velocidades de transnúsión, señalanúentos e 
interfaces ópticas. Este conjunto constituye la infraestructura de un estándar para la 
transmisión de voz, datos e imágenes en un ambiente de red multiproveedor, utilizando cables 
de fibra óptica a velocidades mayores a los 50 Mbps. La gran capacidad y simplicidad de 
SONET darán un potencial ilimitado a un costo muy efectivo para aplicaciones públicas y 
privadas en redes híbridas. 

Red a Control Remoto (Sin cables) 
Se le ha dado por llamar a la década de los ochentas la década de las LANs; sin embargo, los 
noventas podrían llegar a llamarse la década de las LANs sin cables. 

Es frecuente oír quejas de los adnúnistradores de las redes debido a problemas con el 
cableado. La instalación del cableado se asocia frecuentemente con un alto rosto y dolores de 
cabeza. El cable por sí mismo es barato, sin embargo el trabajo para instalarlo, mantenerlo y 
corregir un problema es todo lo contrario. De hecho, el costo de reubicar un cable de la red, 
incluyendo los materiales y mano de obra necesaria, puede ascender a $2,000 dólares por 
nodo. Hoy en día, se calcula que un 52% de los usuarios de c;omputadoras personales y/o 
ternúnales cambian su ubicación de trabajo una vez al año. 

Por otro lado, entre un 70% y un 90% de las fallas en la red se atribuyen a problemas de 
cableado. Las tecnologías de red sin cables son una alternativa a las topologías complejas de 
cableado de las LANs. Como consecuencia, han aparecido sistemas que utilizan tecnologías de 
onda de radio y rayos mfrarrojos. Los atributos que los diseñadores de estos sistemas están 
tomando en cuenta son: simplicidad, facilidad de uso, integridad de los datos y bejo costo. 

Radio Frecuencia 
El beneficio evidente de la radio frecuencia es la capacidad de transmitir señales a través de 
obstáculos como paredes, escritorios y mobiliario de oficina. 

Jlayoslnfrarrojos 
Los productos que implantan esta tecnología han sido diseñados para reemplazar los cables 
entre computadoras en oficinas abiertas. En lugar de enviar señales eléctricas por un cable, 
esta tecnología utiliza ondas de rayos infrarrojos que viajan a través del ambiente. 
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Conclusión 
Muchas empresas están desarrollando estrategias que sustenten la compatibilidad, 
interoperabilidad y conectividad de los sistemas. Para esto se requieren productos basados en 
estándares con capacidad de interoperabilidad multiproveedor. Los servicios de conectividad 
como hemos visto responden adecuadamente a este reto debido a que: 

• Brindan consistencia en todos los niveles de la arquitectura pues utilizan productos 
estándares para implementar LAN's y WAN's. Esto permite tener una visión global del 
ambiente. 

• Ofrecen seguridad al nivel de la capa de transporte utilizando para esto definiciones 
estándares para protección y encriptación de datos. 

• Dan la flexibilidad para realizar enlaces e interfaces diferentes de red. 
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Servicios de Distribución 

La computación distribuida es la manera natural 
de crecimiento en procesamiento de datos. En la 
medida en que una empresa adquiere un segundo 
sistema de cómputo los desarrolladores tienen la 
oportunidad de recapitular sobre la forma en que 
el trabojo se está llevando a cabo. Este trabqjo 
ahora puede distribuirse entre los sistemas. En 
este nuevo ambiente los servicios de distribución 
dan la infraestructura para desarrollar 
aplicaciones "cliente /servidor" o "igual a igual"l 
as( como servicios de archivos, transferencia de 
trabajo, sistema de mensqjes, comunicación entre 
procesos y procesamiento transaccional 
distribuido. El hecho es simple, usted puede tener 
la 'fWlior información, pero ésta es inútil si no la 
puede hacer llegar inmediatamente a las 
personas que la necesitan donde quiera que éstas 
se encuentren. 
Mito: Cllnstruir una red de trabqjo 
multiproveedor es una pesadilla. 
Realidad: Las empresas necesitan los 11~ores 
sistemas de datos, voz e imágenes sin importar 
quien los fabrica. La red de trabojo no puede 
impedir su uso. 

La necesidad de contar con servicios de distribución ha sido generada por las operaciones en los 
ambientes de redes. Los S.D. ofrecen interoperabilidad entre sistemas homogéneos y 
heterogéneos, además de favorecer el desarrollo de aplicaciones distribuidas. 

En la misma forma en que la industria muestra la tendencia hacia redes abiertas, los S.D. 
cuentan con alternativas de implantación que permiten dar los primeros pasos hacia una red 
abierta. 

1 Peer to peer 
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El modelo de ISO (lnternational Standards Organization) para la interconexión de sistemas 
abiertos (OSI : Open Systems lnterconnection) es una guía para la construcción de una red 
abierta. 

Los S.D. llevan a cabo dos tareas principales que son: 

• Distribución de información 
• Compartir los recursos 

El cumplimiento de estas tareas se realiza utilizando las capacidades de los S.D. Estas 
capacidades son las siguientes: 

• Interface hacia los servicios de conectividad 
• Permiten que las aplicaciones distribuidas sean ejecutadas en sistemas homogéneos y 

heterogéneos 
• Brindan la interoperabilidad entre sistemas multiproveedores 

APJ's2 basadas en los estándares X/Open® y POSIX™, para la portabilidad de las 
aplicaciones entre las plataformas 

Los beneficios que se obtienen de la utilización de los servicios de distribución son los 
siguientes: 

• Consistencia por el uso de servicios y plataformas basados en estándares de facto y de jure 
• Seguridad por medio de controles de acceso 

Flexibilidad en una variedad de plataformas para aplicaciones estándares y no estándares 
así como la integración de productos de terceras partes 

ABí, el desarrollador de aplicaciones de un ambiente distribuido tiene alternativas para 
reestructurar las aplicaciones como por ajemplo: 

Dividir la carga de trabajo entre las computadoras 
Almacenar datos que necesitan ser compartidos en cualquier plataforma 
Localizar servidores especializados como servidores de impresión en cualquier lugar rn la 
red 
Separar las funciones de interface humana de las de procesamiento 

• Distribuir parte de la aplicaciones, como procesamiento numérico, a los sistemas con la 
mejor capacidad para ese trabajo 

Dos sistemas de cómputo deberán interconectarse e interoperar para funcionar adecuadamente 
en un ambiente de red. No deberán limitarse únicamente a transmitir datos entre ellos. 

Además deberán ser capaces de utilizar estos datos. Sin interoperabilidad no pueden llevarse a 
cabo Jos trabajos. Podemos apreciar así que la interconexión es proporcionada por los servicios 
de conectividad y los servicios de distribución dan Ja interoperabilidad. 

2 App/icaUon programmlng Interface 
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Estructura 
Los S.D. se agrupan en diez áreas conceptuales llamadas subconjuntos de servicios. La siguiente 
tabla nos da una ilustración de ellos. 

Subconlunto Tarea v Servicios 
Comunicación entre En un ambiente distribuido sincroniza y coordina la comunicación entre procesos 
orocesos lndeoendienles. 
Sel\'fclos de archivos e Brindan acceso a archivos e Impresoras a través de la red de Información. 
lmoreslón 
Mensa les Avudan en el Intercambio de Información dalos lmáoenes v voz en la red de Información. 
Intercambio de documentos Ayudan en la transferencia de dalos, textos y gráficas entre las diversas aplicaciones en la 

red de Información 
Procesamiento distribuido de Coordinan las actividades transaccionales que se extienden por la red de Información 
transacciones 
Sel\'fclos de directorio y de Ofrecen los mecanismos para extraer Información sobre usuarios, aplicaciones y otros 
nomenclatura oblelos de la red local o remola. 
Terminales Dan acceso a las aplicaciones de procesamiento de dalos por medio de sel\'fclos 

lnleracllvos. 
Tlemoo Coordinan el llemoo en un ambiente distribuido utilizando el tlemoo universal 
Seguridad Dan sel\'fclos como encrtplaclón de mensajes y verificación de nombre en un ambiente de 

red. 
Subconjuntos de los Servicios de Dlstnbuclón 

Los subconjuntos de servicios de los S.D. son evolutivos. Esto es, en la medida en que los 
estándares se deB!.lrrollan y la tecnología de sistemas distribtúdos crece y madura, los 
subconjuntos de servicios cambiarán o se integrarán con nuevos servicios. La siguiente tabla 
muestra los servicios actuales con que cuenta cada subconjunto. 

Subconlunto Servicios 
Comunicación entre procesos Comunicación OSI entre procesos 

Llamada a orocedlmlenlos remolos. <RPC31 
Sel\'fclos de anchlvos e Impresión Transferencia de anchivos, acceso y administración OSI 

Transferencia de archivos 
Acceso a archivos distribuidos 
SeJVicios de lmoreslón 

Mensajes Mensajes X.400 
Correo TCPnP 

Intercambio de documentos Intercambio de dalos electrónicos (EDI') 
Arquitectura de documentación de oficina (ODA5) 

Procesamiento distribuido de Procesamiento de transacciones en un ambiente de distribución abierto (ODTPº) 
transacciones 
Servicios de direclorto y de Servicios de directorto X500 
nomenclatura SeJViclo de dominio de nombre 
Terminales Terminal virtual OSI 

TELNET 
Tiemoo SeJViclos de tiempo 

Servicios de Distribución 

3 Remole prccedure cal/ 
4 Bactrcn/c data /nterchange 
5 Olfice document architecture 
6 Open dislribuled transac6on prccess/ng 
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Comunicación entre Procesos 
En un ambiente de procesamiento distribuido cada aplicación distribuida está hecha sobre un 
conjunto de procesos cooperativos que se comunican y sincronizan entre sf. Cada uno de estos 
procesos intercambia información con un proceso similar en el mismo nodo físico o en uno 
remoto. La comunicación básica que se realiza entre estos procesos se llama "comunicación 
entre procesos'. Los servicios de comunicación entre procesos típicamente operan en las capas 5 
a 7 del modelo OSI. Estos servicios brindan: 

Sincronía 
Coordinación 

• Accesos a los servicios de conectividad 

Los servicios de comunicación entre procesos que analizaremos son los siguientes: 

• Comunicación OSI entre procesos 
Llamada a procedimientos remotos (RPC) 

Comunicación OSI entre Procesos 
La comunicación OSI entre procesos es un prerrequisito para todas las aplicaciones basadas en 
OSI dado que es el único mecanismo mediante el cual las aplicaciones OSI pueden accesar los 
servicios de conectividad. Estos servicios sustentan aplicaciones "cliente / servidor" e "igual a 
igual". Los servicios de comunicación OSI entre procesos ofrecen: 

• Establecimiento y liberación de asociaciones 
Presentación de datos 

• Administración de enlaces como diálogos half-duplex y full-duplex y sincronización 
• Transferencia confiable de datos 
• Para aplicaciones interactivas, la facilidad de invocación remota 
• Un mecanismo para coordinar la sincroniz11ción "mensaje/ base de datos" 
• Información para la red y facilidades de administración del sistema 

Servicios OSI de la capa de Sesión 
La capa 7 de transporte del modelo OSI está al servicio de la capa de sesión vía transferencia de 
archivos "final a final" y administra los aspectos conversacionales del diálogo. En una sesión de 
intercambio de datos entre procesos de aplicación, esta capa inicia (o finaliza) el dialogo y 
sincroniza la sesión en caso de falla. Además, verifica la autenticidad de los usuarios y en 
algunos casos resecuencia paquetes. Las principales capacidades son las siguientes: 

• Establecer el enlace de sesión 
• Utilizar servicios de negociación a nivel sesión 
• Control de diálogos basados en estafeta 
• Sincronía en transferencia de datos 
• Liberación de enlaces de sesiones 

1 El modelo OSI divide sus funciones para la transferencia de Información entre sistemas en siete capas. Esto agrupa las 
funciones y tareas relacionadas y permite entendertas más fácilmente. Cada capa realiza ciertas tareas para mover la Información 
del ortgen al destino. Los protocolos en las capas definen las tareas para ambas redes con excepción de como el software 
cumple las tareas. Las Interfaces pasan Información entre las capas que conectan. 
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Servicios OSI de la capa de Presentación 
En el intercambio de información entre procesos iguales (peer), cada proceso debe entender el 
contenido y significado de la estructura de datos a ser transferida. Los servicios de presentación 
brindan un medio común de representación de la estructura de datos en tránsito de un sistema 
a otro. Esto se realiza transformando los datos del formato local a un formato común y de nuevo 
otra vez al llegar al sistema destino. 

Las principales capacidades son las siguientes: 

• Establecimiento del enlace de presentación 
• Utilización de servicios de negociación a nivel presentación 
• Liberación de enlaces de presentación 
• Transformación de datos de formato local a formato común 

Servicios OSI de la capa de Aplicación 
Esta capa incluye los protocolos finales de intercambio de información entre procesos de 
aplicación. No incluye a la aplicación per se, pero le proporciona los servicios requeridos. 
Algunos de estos servicios son: transferencia de archivos, control de acceso y seguridad, 
administración de bases de datos, ingreso de procesos remotos (RJE8J, inicialización de trabajos 
y procesamiento. Estas funciones se realizan de acuerdo con los formatos de mensaje apropiados 
que son provistos por la capa inferior (capa de presentación). Los elementos de los servicios OSI 
de la capa de aplicación se muestran en la siguiente tabla: 

Elemento de Servicio Descrioclón 
Conlrol de Asociación (ACSE : Assoc/aUon control sa/Vfca Brtnda las racllldades b.lslcas para conlrolar una asociación 
e/e11111n~ de aplicaciones entre dos aplicaciones distribuidas. 

Proporolona un servicio estándar para que las aplicaciones 
cooperativas Intercambien par.lmetros comunes en et 
establecimiento de la asociación, como por ejemplo : titulas, 
direcciones v contextos. 

Transrerencla confiable (RTSE : Re6abl• transfllr satvlce Garantiza la confiabilidad de la comunicación entre 
e/e11111n~ aplicaciones cooperallvas. Implanta los protocolos que 

permiten recuperarse de la talla de un sistema final o de la 
comunicación en la red. Con esto se minimiza la cantidad 
de retransmisiones necesarias para restablecer las 
comunicaciones. 

Operaciones remotas (ROSE : Remate operaUons ~ervice Sincroniza el Intercambio de datos entre aplicaciones 
element\ Interactivas distribuidas. 
Compromiso, concurrencia y recuperación (CCRSE : orrece un mecanismo para que las aplicaciones 
Commltmenl, concurrency and reoovery service element) cooperativas coordinen las actividades de sincronización de 

mensaje / base de datos. Tlplcamente se utiliza en 
ambientes transaccion2les para garantizar la Integridad de 
la base de datos de acuerdo con las siguientes propiedades 
(llamadas ACID): 
• Atomicidad • Todas o ninguna de las unidades de 

trabajo se llevan a cabo. 
• Consistencia - Los datos que se comparten siempre 

permanecen en un estado consistente. 
• Aislamiento (tsotaUon) - El erecto de una unidad de 

trabajo no está a la vista hasta que se termina. 
• Durabilidad Las actualizaciones sobreviven a 

subsecuentes rallas del sistema. 
lnrormaclón de administración comt'.ln (CMISE : Common Este servicio sustenta el Intercambio de lnrormación de 
managment /nformaUon setvlce e/emenQ administración y comando entre aplicaciones de 

administración cooperativas. Siendo mi!s especificas 
Implanta el prolocolo de lnrormaclón de administración 
comt'.ln (CMIP\. 

Elementos de Servicios de la Capa de Aplicación 

8 Remole Job entry 
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Llamada a Procedimientos Remotos (RPC : Remate Procedure Cal/) 
Este servicio ofrece la comunicación con servicios remotos de forma similar a las llamadas a 
procedimientos de la mayoría de los lenguajes de programación. En el desarrollo de aplicaciones 
distribuidas "cliente / servidor" la utilización de RPC's puede disimular las diferencias 
existentes entre las tecnologías de comunicación entre procesos. 

Los RPC's ofrecen una interface para los mecanismos de comunicación entre procesos 
subyacentes. Además pueden utilizarse para que las aplicaciones tengan un alto nivel en lo qua 
a independencia de transporte se refiere. 

Las tecnologías líderes RPC's son: 

El ambiente de computación distribuido (DCE9) de la Fundación de Software Abierto 
(OSFlº). Esta tecnología está basada en NCSll / RPC de Hewlett Packard"" /Apello®. 

El transporte independiente para computación en red abierta (0NC™12) de SUN 
Microsystems®. 

El concepto de RPC es simple. Sin embargo, si no se cuenta con herramientas especiales la 
generación de llamadas a procedimientos remotos desde las aplicaciones se convierte en una 
actividad tediosa. Como resultado, las facilidades RPC generalmente cuentan con herramientas 
especializadas para la creación de aplicaciones distribuidas. 

Beneficios 
Para una variedad de tipos de aplicaciones de red la tecnología RPC es muy importante. 
Algunos sistemas de archivos distribuidos requieren un mecanismo RPC que los sustente. Un 
RPC puede integrarse con las servicios de directorio para ofrecer transparencia e les 
aplicaciones. Esto es, puede disimular el hecho de que un procedimiento invocado reside 
ffsicamente en un sistema remoto. 

Generalmente las facilidades RPC ofrecen los siguiente beneficios: 

Portabilidad de aplicaciones 
• Aplicaciones independientes de los servicios de transporte 
• Aplicaciones transparentes a través de ambientes operativos diversos 
• Permite a los programadores de aplicaciones escribir aplicaciones distribuidas extendiendo 

la metodología actual. 

Procedimientos "fragmento" 
La mayor cantidad de trabajo pera los usuarios de RPC's es la creación de parejas de 
procedimientos fragmentol3, uno para el cliente y otro para el servidor. 

Los procedimientos fragmento contienen: 

Proposiciones de entrada que aceptan el requerimiento de una aplicación pare la ejecución 
de un procedimiento. 

9 J>!slributed Computing Environmont 
1 Opon Software Foundation 
11 Network Computing System 
12 Opon Network Computing 
13 Slub procedures 
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Proposiciones de salida que devuelven a la aplicación el resultado de una ejecución de un 
procedimiento. 

Los procedimientos fragmento no incluyen el cuerpo del procedimiento. Mencionarnos que los 
procedimiento fragmento se presentan en parejas. Uno de los fragmentos reside en la misma 
máquina donde se encuentra la aplicación y para esta última es un procedimiento que será 
llamado. El otro fragmento se encuentra en la máquina donde se localiza el procedimiento 
remoto; aquí el procedimiento remoto se percibe como la aplicación que llama. 

La mayoría de los RPC ofrecen: 

• Un compilador para generación automática de fragmentos 
Operaciones de enlace (bind) 

• Acceso a tiempo de ejecución a los servicios de conectividad 

Como cualquier procedimiento, un fragmento puede enlazarse estáticamente a la aplicación o 
invocarse dinámicamente al tiempo de ejecución como una biblioteca o mecanismo similar. 



Seruicios de Distribución 

Archivos e Impresión 
Los servicios de archivo ofrecen las funciones básicas que se asocian con el traslado de bloques 
de datos entre Jos diferentes sistemas de cómputo de la red. Estos servicios extienden 
transparentemente los sistemas locales de archivos dándoles funcionslidad a través de la red. 
Uno de los beneficios de los servicios de archivo, aparte de la capacidad de distribuir el 
procesamiento de datos, es el almacenamiento de datos en localidades remotas. 

Los servicios de archivo e impresión reslizan las siguientes funciones: 

Transferencia de archivos : Para copiado de bloques de información de un sistema de 
cómputo a otro. 
Acceso a archivos distribuidos : Para accesar sistemas de archivos locales y remotos 
transparentemente. El usuario no necesita saber la localidad ffsica de los archivos. 

• Formateo de datos : Una aplicación necesita conocer la estructura lógica de un archivo y el 
formato de los datos pero no el formato ffsico del archivo en el almacenamiento. 
Administración de archivos : Cuenta con las funciones de creación y eliminación de archivo, 
búsqueda y cambio de atributos de archivo y mantenimiento al directorio de archivos. 
Seguridad : Que controla el acceso a los archivos para garantizar la integridad y seguridad 
de los datos. 
Servicios de impresión 

Los servicios de archivos e impresión que analizaremos son los siguientes: 

Administración, acceso y transferencia OSI de archivos 
Transferencia de archivo 
Acceso a archivos distribuidos 

• Servicios de impresión 

Administración, Acceso y Transferencia OSI de Archivos (FTAM) 
La administración, acceso y transferencia OSI de archivos (FTAM14¡ es un servicio abierto que 
ha sido definido por los estándares ISO. Aunque este servicio es un estándar, las implantaciones 
particulares han integrado características adicionsles que no están definidas por los estándares 
FTAM. Estas caraLterísticas dan valor agregado a la implantación pero se adecúan si estándar. 

El estándar FT AM especifica las características siguientes: 

• Administración, acceso y transferencia de archivos 
• Se restringe el acceso al archivo basándose en la identidad del demandante, pslabra clave 

proporcionada y la operación solicitada 
• Acceso exclusivo o compartido a un conjunto de operaciones individuales como por ejemplo 

la lectura puede ser compartida y la escritura exclusiva 
• Capacidad de bloquear registros individuales 

Recuperación automática 
• Capacidad de especificar el resultado del intento de creación de un archivo que ya existe. 
• Cancelar la transferencia de un archivo 
• Determinar el estatus del progreso de una transferencia 

14 FUe Trensfer, Access end Managment 
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Transferencia de Archivos 
En lo que respecta a transferencia de archivos analizaremos el mecanismos para transferir 
archivos completos entre sistemas conectados por medio un servicio de transporte con 
orientación a enlace TCP/IP. 

Transferencia de Archivos TCP/IP 
Las capacidades del servicio de transferencia de archivos TCP/IP son definidas por el protocolo 
de transferencia de archivo (FTP15). FTP define una interface de usuario y ofrece: 

Listado de directorios remotos 
Copiado de archivos en cualquier dirección 
Selección del modo de transferencia y tipo de archivo 
Restricción de accesos privilegiados 
Invocación elemental de programas remotos 
Conversión básica de formato 

La transferencia de archivo TCP/IP utiliza archivos ASCII o binarios. FTP necesita que Jos 
usuarios se den de alta en el servidor remoto a través de los mecanismos "firma / palabra clave" 
del servicio de terminal TELNET. FTP utiliza simultáneamente dos enlaces lógicos entre el 
usuario y el servidor. Uno es para el control de mensajes y el otro para la transferencia de datos. 

Acceso a Archivos Distribuidos 
·Con el acceso a archivos distribuidos es posible utilizar transparentemente archivos o partes de 
estos en sistemas de archivos remotos. Este servicio pemúte que las aplicaciones que se ejecutan 
en un nodo en la red accesen archivos en otro nodo. El acceso es sobre archivos completos o 
registros individuales. 

El acceso a archivos distribuidos ofrece los siguientes beneficios: 

• Acceso multiusuario a archivos comunes 
• Administración simplificada, seguridad de datos, control, respaldo, detection de bloqueo 

mortal y recuperación 
• Menor costo por estación de trabajo debido a que se reducen los requerimientos de 

almacenamiento local 

Analizaremos tres servicios de acceso a archivos distribuidos 

Novel NetWare® 
Sistema de archivos distribuido de la fundación de software abierto 
Sistema de archivos en red (NFS®: Network File System) de SUN Microsystems 

Novell NetWere 
Hoy en día, NetWare es el sistema operativo de red para PC predominante. Proporciona 
archivos compartidos, impresoras compartidas y servicios asociados para clientes DOS, Apple 
Maclntosh® y SUN NFS. 

Las funciones de servidor NetWare están escritas para utilizarse con procesadores Intel. 
NetWare también se encuentra disponible como un conjunto de programas servidores que se 
ejecutan como aplicaciones en otros sistemas operativos como UNIX. 

15 File Trsnsfsr Protoco/ 
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Los servicios d9 archivo de NetWare cuentan con las siguientes capacidades: 

• Acceso a archivos y directorios 
Impresoras compartidas 

• Control de acceso 
• Administración de archivos 

Emulación de llamadas a funciones DOS 

Servkws de Dislrihucwn 

Las funciones de administración de archivos de NetWare duplican y extienden las funciones de 
administración del ambiente del cliente. Estas funciones son las siguientes: 

Obtención y asignación de atributos de archivo y directorio 
• Creación y eliminación de archivos 
• Renombre de archivos 

Creación y eliminación de directorios 
• Adición y eliminación de nombre de archivo en directorios 
• Creación y destrucción de enlaces simbólicos 

NetWare controla el acceso del usuario utilizando nombre y perfiles asociados. El perfil y el tipo 
de recurso que se accese determinan el tipo de acceso cedido. 

Sistema de Archivos Distribuidos de la OSF. (DFS : Dúitributed File SyBtem) 
El sistema de archivos distribuidos (DFS) de la OSF está basado en el sistema de archivos 
Andrés (AFS™16) de la corporación Transare. El sistema utiliza un mecanismo RPC. 

DFS está formado por un sistema de archivo, un servidor de archivos (exportador de protocolo) 
y un cliente (gerente cache). Se cuenta con la capacidad de accesar archivos o partes de estos en 
localidades remotas y locales. DFS extiende la semántica de loa sistemas UNIX a los usuarios 
remotos. Cuenta con las siguientes características: 

• Distribución de archivos tranaparentemente utilizando convenciones uniformes para loa 
nombres de archivo 

• Interoperabilidad con NFS de SUN Microsystems 
• Administración de directorios y archivos 
• Herramientas para administración 
• Seguridad y control de acceso 
• Alta disponibilidad de recursos de datos 

Sistema de Archivos de Red (NFS) de SUN Microsyotcme 
Este es el sistema de archivos distribuidos predominante en los ambientes UNIX y el de 
archivos compartidos para sistemas heterogéneos. Cuenta con la aprobación de UNIX 
International. NFS es una aplicación de red basada en un RPC y en una representación de datos 
externa (XDR17). NFS tiene las siguientes capacidades: 

• Acceso transparente entre sistemas a los archivos 
• Bloqueaje de registros y archivo 
• Reprocesamiento de archivos 
• Medidas de seguridad 

16 Andrew FHe System 
17 Externa/ data representa~on 

65 



Servidos de Dislribucifm 

El sistema NFS está disefiado en la prenúsa de que cada requerimiento de un cliente debe 
contener toda la información necesaria para realizar una operación remota. 

Servicios de Impresión 
Los servicios de impresión permiten a los usuarios compartir impresoras y dispositivos 
especializados de salida en la red por medio de métodos de colas y carrete (spool). Los beneficios 
de estos servicios son: 

Acceso multiusuario a dispositivos comunes 
• Administración, seguridad y control simplificados 
• Menor costo por estación de trabajo dada la capacidad de compartir dispositivos 

especializados 
• Acceso transparente a los servidores de impresión de la red 

Las capacidades más importantes son las siguientes: 

• Ruteo automático hacia el primer dispositivo disponible 
• Retraso de impresión a un tiempo posterior 

Prioridades 
• Notificación de estatus al administrador y al usuario 
• Eliminación de un trabajo por el usuario que lo inició 
• Redireccionarniento de un archivo 
• Impresión de archivos en formatos diferentes como por ejemplo ASCII, Postscript® o ODA 
• Traducción automática de documentos en formato de borrador a formato final 
• Control administrativo sobre colas de impresión locales y remotas 

Capacidad para utilizar impresoras de impacto y no impacto así como dispositivos especiales 
de salida 

Ejemplo de dispositivos especializados son los siguientes: 

• Graficadores 
• Dispositivos de video 
• Máquinas de FAX 
• Impresoras de boletos 
• Equipo de fotocomposición 
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Mensajes 
Las comunicaciones electrónicas toman muchas formas como por ejemplo texto, FAX, gráficas y 
voz. La redes que actualmente sustentan diferentes medios de comunicaciones son diversas e 
incompatibles. 

El objetivo de los mensajes OSI es enlazar sistemas de mensajes diversos en una comunidad 
global única enlazando a usuarios y aplicaciones dondequiera que estos se encuentren. 

Debido a que una gran cantidad de redes TCP/IP se han expandido por todo el mundo, el correo 
TCP/IP ofrece los enlaces de comunicación entre muchos usuarios. 

Los servicios que se incluyen en este subconjunto son los siguientes: 

• Mensajes X.400 
Correo TCP/IP 

Mensajes X.400 
El servicio OSI de mensajes X.400 intenta ser el vehículo para las comunicaciones electrónicas 
mundialmente a través de redes públicas y privadas. Cuenta con la distribución de mensajes en 
una base tipo• almacenar y enviar". 

Este servicio puede interconectar usuarios de FAX, telex, correo electrónico y de intercambio de 
datos electrónicos (EDI). X.400 puede enlazar cualquier número de sistemas abiertos 
cooperativos y puede tomar ventaja de los servicios OSI como por ejemplo directorio y 
seguridad. 

Correo TCP/IP 
En un ambiente TCP/IP los mensajes electrónicos entre sistemas utilizan un protocolo simple 
de transferencia de correo (SMTP18). SMTP define el intercambio de mensajes formateados 
entre dos sistemns. 

El correo TCP/IP cuenta con las siguientes capaddades: 

Muestra los elementos de correo que salieron y llegaron 
Crea, despliega, imprime, actualiza y elimina listas de distribución 

• Recupera y elimina correo llegando y saliendo de una caja de correo asignada· 
• Crea y envía un elemento de correo por medio de su captura en una terminal o utilizando el 

texto contenido en un archivo. 

SMTP se compone de un intercambio "cliente/servidor" donde el sistema que envía (el cliente) 
contacta directamente el sistema destino (el servidor) garantizando el envío "final a final" o la 
notificación de falla. Cuenta también con un mecanismo "almacenar y reexpedir". El remitente 
conserva una copia de cada mensaje hasta que obtiene un contrarecibo del destinatario. 

1 ¡¡ Simple mal transfar protoco/ 
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Intercambio de Documentos 
Los servicios·de intercambio de documentos como su nombre lo indica facilitan el intercambio 
de documentos entre sistemas de procesamiento de documentos a través de sistemas 
distribuidos. La conversión de documentos depende de la plataforma y el tipo de documento a 
ser transferido. Los servicios en este subconjunto sustentan los tipos de documento estándares 
definidos por ISO y CCITT. 

Los siguientes servicios están incluidos en este subconjunto: 

Intercambio Electrónico de Documentos (EDI : Electronic Dala Interchange) 
Arquitectura de Documentación de Oficina ( ODA : Office Document Arc11itecture) 

Intercambio Electrónico de Documentos (EDI) 
EDI facilita el intercambio de datos entre diferentes sistemas y procesos. Los formatos de datos 
estándares permiten el intercambio de documentos de negocios comunes como por ejemplo 
facturas y ordenes de compra, sustituyendo así el intercambio de documentos en papel. El 
principal valor de EDI es combinar una sintaxis de transferencia común con los servicios de 
comunicación estándares ofreciendo con esto servicios empresariales simples y eficientes. 

EDI es la transferencia de datos estructurados de acuerdo con estándares de mensaje entre 
aplicaciones de cómputo donde: 

El dato está estructurado¡ la información sin estructura como por ejemplo faxes o correo 
electrónico con texto libre no se aplica con EDI 
Los datos son para procesamiento por aplicaciones de cómputo y no para ser usados 
directamente por los usuarios. 

Los datos usualmente se transfieren por medio de enlaces de comunicación. Sin embargo, los 
mensajes EDI pueden ser transferidos por medios ffsicos como disco o cintas especialmente 
cuando se tienen grandes volúmenes de datos. Cuando el mensaje EDI llega al destino éste se 
convierte al formato local o propietario antes de ser procesado por la aplicación. Las 
transferencias de los mensajes EDI se pueden realizar de muchas formas entre las que destacan 
las siguientes: 

X.400 
OSIFTAM 

• Procesamiento transaccional 
Transferencia de medios 

Arquitectura de Documentación de Oficina (ODA) 
Los servicios ODA intercambian documentos entre sistemas de procesamiento de documentos a 
través de sistemas distribuidos. Estos servicios utilizan documentos en formatos estándares y 
propietarios de acuerdo con los estándares ISO y CCITT ODA. 

ODA define tres clases de arquitectura de documentos. Estos se muestran en la siguiente tabla: 

Clase DescrlPCión 
Clase de documenlos formaleados El conlenldo del documenlo sera presenlado como prelendla el orlolnador. 
Clase de documenlos procesables El conlenldo del documenlo será edrtado o formateado. 
Clase de documenlos procesables El conlenldo del documento sera edilado o formaleado y presenlado como 
formateados pretendla el ortílinador. 

Clase de Arquitectura de Documentos 
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A continuación presentamos los formatos de documento que pueden ser utilizados: 

ODJF (Open document interchange formal) 
SGML (Standard generalized markup language) 
ODL (Open document language) 
ODL / SGML / SDIF ( Document interchange formal) 
DCA (Document content architecture) 
DEF (Document exchange formal) 
RTF (Rich text formal) 
TIFF (Tagged image file formal) 
CGM (Computer graphic metafile) 
CCITT grupo 3 y 4 de fax 
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Distribución de Trabajo 
Los servicios de distribución de trabajo presentan como característica la ejecución y control de 
trabajos remotos. Por medio de estos servicios Jos programas con acceso intensivo a datos y 
archivos pueden ejecutarse en el nodo donde se encuentran los archivos de datos reduciéndose el 
tráfico en la red y mejorando el rendimiento. 

Analizaremos un servicio de este subconjunto: 

Transferencia y Manipulación OSI para Trabajos 
Este servicio permite a los usuarios y aplicaciones la realización de las siguientes tareas en el 
procesador de aplicaciones local o remoto: 

Manipular parámetros asociados con la ejecución de un trabajo 
• Solicitar la ejecución de un trabajo sometido 

Someter a ejecución una fila (stream) de trabajos 

Se cuenta con las siguientes capacidades: 

• Se permite Ja cancelación de un trabajo en lote previamente sometido a ejecución. El 
resultado de ealida del trabajo cancelado (si la hay) puede enviarse al iniciador o ser 
descartada 

• Se proporciona información sobre el estatus de la ejecución de un trabajo 
Retención de un trabajo de forma que otro pueda ejecutarse y liberación del trabajo 
previamente retenido 

• Asignación del nivel de prioridad del trabajo a ejecutarse 
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Procesamiento Transaccional Distribuido 
Una transacción consiste de actividades relacionadas entre dos o más partes. Cualquier 
transacción que se extiende a más de un sistema se llama transacción distribuida. Los cajeros 
automáticos y los sistemas de reservación de hoteles y aerolíneas son ejemplo de transacciones 
que se llevan a cabo sobre grandes distancias. 

ISO define una transscción como un conjunto de operaciones que cumplen las cuatro 
propiedades ACID : atomicidad, consistencia, aislamiento (isolation) y durabilidad. Estas 
propiedades protegen el ambiente de procesamiento transaccional. 

Analizaremos un servicio de este subconjunto: 

Procesamiento Transaccional Distribuido Abiertamente (ODTP) 
Este es un servicio abierto basado en los conceptos de X/Open e ISO. Los estándares ISO 
definen el protocolo utilizado para construir un sistema transaccional distribuido. Los 
estándares pendientes X/Open y POSIX ofrecen API's que permiten el desarrollo de 
componentes y aplicaciones portátiles e interoperables en un ambiente transaccional 
distribuido. 

La siguiente figura muestra el modelo de procesamiento distribuido transaccional (DTP) en 
línea X/Open. 

API GR-especifica 

Aplicación X/Open ATMI 

~ ... -.. --.-... -.-.--... ~. -... -.... -.-.. -."-•• -... ~-j 

XA 
Gerente de Transacciones 

X/Open API 

XA+ 

Gerente de Recursos de 
Comunicaciones (OSI DTP) 

Gerente de Recursos 

Red 

El modelo X/Open DTP cuenta con API 's para la integración de sistemas y aplicaciones: 

X/OpenATMI 
XA 
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XA+ 
X/OpenAPI 
RM-specific API 

Gerent.e de Recursos de Comunicaciones 

Servicws ck Dislribucwn 

Es el encargado de manejar las comunicaciones de las aplicaciones entre el gerente de 
transacción local y otros gerentes de transacciones en otros sistemas del modelo X/Open. El 
gerente de recursos de comunicaciones utiliza la interface X/Open API. 

Gerent.e de Transacciones 
Realiza las siguient.es tareas: 

• Mantiene un registro de todas las sucursales del árbol transaccional y de todos los gerentes 
de recursos involucrados en una transacción distribuida 

• Inicia el compronúso y retroceso de recursos a requerinúento del usuario 
• Se esfuerza en mantener las propiedades ACID. 

Las interfaces utilizadas por este gerente son: X/Open ATMI, XAy XA+. 

Gerent.e de Recursoo 
El gerente de recursos vigila y dirige recursos como sistemas de archivos, sistemas de base de 
datos y periféricos. Estos recursos pueden estar distribuidos. La interface utilizada por este 
gerente es RM -specific API. 
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Servicios de Nomenclatura y Directorio 
Los servicios de nomenclatura y directorio sirven para identificar a los objetos en una red. Estos 
servicios proporcionan convenciones en la nomenclatura lo que garantiza la unicidad e 
integridad de los objetos y sus atributos en el universo de nombres. En la siguiente tabla se 
muestran ejemplos de los términos objeto y atributo. 

Término Elemolo 
Objeto Usuario, grupo de usuarios, aplicación, caja de correo, sistema de archivos, dispositivo, recurso de 

comunicaciones etc. 
Atributo Dirección flsica relación con otros objetos. 

Ejemplos de Objetos y Atributos 

Los servicios de nomenclatura y directorios están integrados por los siguientes componentes: 

• La base de datos (normalmente distribuida) : almacena información sobre los objetos y 
atributos. 

• El servidor (uno o más) : se encarga de las consultas del usuario y conserva la integridad, 
control de acceso y contabilidad de los datos. 

• El agente del usuario (uno o más) : interactúa con el servidor de directorio en nombre de un 
usuario o aplicación. 

Se tienen especificados dos tipos de servicios: 

• Servicios de directorio globales que proporcionan asistencia para la administración y 
extracción de información a todo lo ancho de la empresa. 
Servicios de directorio locales o celulares que proporcionan asistencia sobre un donúnio más 
pequeño. Estos servicios invocan a los servicios de directorio globales para localizar objetos 
que no se encuentran en la célula local. 

Analizaremos los servicios siguientes: 

• Directorio de servicios X.500 en ambientes OSI 
Servicios de dominio de nombre (DNS19) que se utilizan en redes TCP/IP 

Directorio X.500 
Los servicios de directorio X.500 obtuvieron su nombre de la serie de recomendaciones CCITT 
X.500 de OSI. Ya sea en un ambiente local o global, X.500 ofrece acceso a la información sobre 
los objetos de la red. Además, puede integrarse con servicios OSI o aplicaciones del usuario, La 
siguiente tabla muestra las funciones que se encuentran disponibles en X500 

Función Descrloción 
Comunicación interpersonal Ofrece a los usuarios (o su agentes) el directorio de Información sobre otros usuarios o 

cru~. 

Comunicación interslstemas Maoea los nombres de las aolicaclones en la red a direcciones de red. 
BúSllueda oor cateoorlas Cuenta con listas filtradas de entidades aue """""n un atributo esoeclfico. 
Identificación de alias Extrae una entidad esoeclfica (o entidades) para un nombre dado. 
Listas de Gru""" Extrae todas las entidades afiliadas con un orupa dado. 

Funciones X.600 

19 Oomaln name service 
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X.500 se integra con los siguientes componentes: 

Componente Nombre 

Base de datos Base de Información de direclorlo (01820¡ 

Servidor Agente del sistema de direclono (DSA21¡ 

Agente del usuario Agente del usuario de directorio (DUA22) 

Componentes X.600 

Base de Información de Directorio (DIB) 
En la mayoría de los ambientes, el DIB está distribuido a lo largo de la red. El DIB tiene una 
organización jerárquica con estructura de árbol. Cada nodo u hoja está constituido por el 
nombre del objeto y sus atributos. Cada rama representa una asociación. 

Agente del Sistema de Directorio (DSA) 
Un DIB que se encuentra distribuido se administra por medio de un grupo cooperativo de OSA 
Cada DSA administra ,una parte de la base de datos. Esta base de datos almacena la parte de 
contexto relativa al DIB. Los DSA's se comunican entre sf para satisfacer los requerimientos 
sobre directorios. 

Agente del Usuario de Directorio (DUA) 
El DUA accesa el directorio (DSAJ en favor de un programa de aplicación o usuario y regresa 
como resultado la información de directorio al usuario. Un DUA puede interactuar con uno o 
másDSA's. 

Pro toco loe 
Los DSA y DUA se comunican por medio de los siguientes protocolos: 

• Protocolo de servicios de directorio para comunicación entre OSA' s 
• Protocolo de accesos a directorio para comunicación entre DSA 's y DUA 's 

Nombres X.500 
El DIB local puede verse como parte de un DIB global y lógico que está distribuido a lo largo de 
directorios locales que se comunican en ambientes de redes abiertas. El nombre X.500 es único 
dentro del DIN global. 

Cada entrada en la base de datos (nodo u hoja) tiene un nombre particular relativo (RDN23J 
tomado de un valor de atributo que se especifica para representar la entrada. El RDN es único 
en el contexto del nodo inmediato superior. 

El nombre X.500 o nombre particular (ON24) de una entrada se forma listando en orden el 
nombre de la raíz y los RDN de todos los nodos intermedios entre la raíz y la entrada. Esto es 
muy similar a un número telefónico internacional que se forma de una asociación de números: 
Código de país, código de ciudad o área y número local. 

~ Directo!}' infonnatton base 

22 
DirecfofY system agenf 
Direcfal}' user agenf 

~3 Relativa distinguished name 
4 Distinguished namo 
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Veamos a continuación un ejemplo de un RON: 

NombrePaís 
Organización 
UnidadOrganizacional 
NombreComún 

=México 
=UNAM 
=Ciencias 
= Andrés Soto 

Servicios de Dislribución 

Los servicios de directorio X.500 se pueden integrar con aplicaciones OSI como: 

Manejo de mensajes OSI 
Transferencia de archivos OSI 
Aplicaciones OSI escritas por el usuario 

Dominio de Nombre 
En un ambiente TCP/IP los servicios de directorio globales se encuentran disponibles al utilizar 
el servicio de dominio de nombre (DNS25). El DNS sustenta una convención consistente para 
nomenclatura en servidores empresariales múltiples y redes. 

El servicio de dominio de nombre: 

Mnpea los nombres de objetos en In red a direcciones de red 
Proporciona una convención consistente para nomenclatura 

La siguiente tabla muestra los componentes de los DNS. 

Componente Nombre 

Base de datos Centro de Información de la red 

Servidor Servidor de nombres (NS) 

Agente del usuario Soluclonador"" 

Componentes DNS 

Centro de Información de Red 
Mientras que la base de datos X.500 contiene varias clases de información, In base de datos DNS 
almacena únicamente mapeos "nombre a dirección". La base de datos organiza los nombres 
jerárquicamente de forma similar a una estructura de árbol u organigrama. Cada nodo del árbol 
tiene un nombre corto (llamado etiqueta) que difiere de las etiquetas de nodos equiparables. 
Debido a que el árbol tiene una única raíz, cada nodo tiene un nombre global único. El término 
dominio se refiere a todos los nodos de un nombre en particular. 

Servidor de Nombre (SN) 
Cada zona de autoridad de un DNS tiene un conjunto conocido de nombres de servidores que 
atienden las consultas de información sobre esa zona. Un SN es la fuente primaria. La 
información de la fuente primaria se descarga sobre SN's secundarios. Cada SN puede tener 
información sobre otras zonas para dar rápida respuesta a las consultas. 

Solucionador 
Por medio de un solucionador los usuarios pueden accesar el DNS. El solucionador es 
típicamente una rutina de sistema. 

25 Domain name service 
26 Resolver 
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Servicios de Distribución 

Los solucionadores : 

• Aceptan requerimientos de información del usuario 
Construyen y emiten consultas formuladas apropiadamente a uno o más servidores de 
nombres 

• Dan como resultado la dirección correspondiente 

Convenciones de Nomenclatura DNS 
Cada nodo en un árbol de base de datos DNS tiene un nombre de dominio único que consiste de 
su propia etiqueta y las etiquetas de todos los nodos superiores separados por puntos. Por 
ejemplo: 

México.UNAM.COM 

Los nombre de los servidores empresariales se forman de izquierda a derecha por la etiqueta del 
servidor y uno o mas nombre de dominio separados por puntos. Por ejemplo: 

Servidorl.México.UNAM.COM 

Los nombres de las cajas de correo tienen el formato "usuario@dominio". Por ejemplo: 

SD@UNAM.COM 
BAJCSY@CENTRAL.CIS.UPENN.EDU 
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Servicios de Dislrihución 

Terminales 
Los servicios de terminales proporcionan acceso interactivo a las aplicaciones de procesamiento 
de datos. Analizaremos dos servicios de este subconjunto: 

Terminal virtual OSI 
TELNET 

Terminal Virtual OSI 
La terminal virtual (VT27¡ OSI fue desarrollada con dos objetivos en mente: 

• Poder cambiar el comportamiento de la terminal 
• Poder accesar las aplicaciones independientemente del tipo de terminal que se utilice 

La dificultades que aparecen inmediatamente provienen del hecho de que la mayoría de las 
terminales utilizan protocolos de alto nivel , comandos de teclado y programas para control de 
pantalla muy diferentes. 

La VT resuelve este problema al aislar entre sí las aplicaciones y las terminales. Para que 
diferentes terminales accesen aplicaciones que se ejecutan en sistemas diferentes, la vr: 

• Simula una terminal real para el usuario o aplicación 
• Negocia las características operativas de la terminal con otras VT's 

La operación de la terminal virtual OSI está basada en un modelo objeto. Para modelar las 
características y funciones de una terminal, el modelo utiliza los objetos abstractos siguientes: 

Objetos de control : representan aspectos ffsicos de los dispositivos como por ejemplo 
campanas o luces. 

• Objetos de despliegue : representan atributos de despliegue como color, intensidad y destello. 
• Objetos dispositivo : representan dispositivos reales que se utilizan en la terminal como la 

pantalla y teclado. Son combinaciones de objetos de control y despliegue. 

La agrupación de objetos de control, despliegue y dispositivo se llama perfil. Por ejemplo, un 
perfil sustenta un protocolo tipo TELNET entre aplicaciones y terminales. 

Las comunicaciones se llevan a cabo sobl'e un área conceptual de comunicaciones (CCA28) que 
tienen los perfiles seleccionados en la negociación. La siguiente figura ilustra este concepto: 

27 Virtual tetminal 
28 Conceptual communlca«ons area 
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Conección a Red 

En la medida que las dos entidades vr se comunican, el CCA debe conservar su consistencia 
desde la posición de la terminal y la aplicación. Para cumplir esta tarea la operación se da sobre 
una base de acceso a derechos y se negocia un modo de acceso al CCA. Se presentan dos tipos de 
modos: 

Modo síncrono (Modo-S) que da un acceso por turno en una vla 
Modo asíncrono (Modo-A) que da un acceso simultáneo en dos vías 

El modo-Sutiliza la variable de acceso a escritura (WAVAR29) la cual se asigna y reasigna entre 
loa vr· sen el transcurso de una sesi6n. El modo-A utiliza una inicialización de enlace de acceso 
a escritura (WACIªº> y un aceptador de enlace de acceso a escritura (WACA31). La propiedad de 
cada WACI o WACA la tiene una de las vr 's en toda la sesi6n. El modo-S y el modo-A utilizan 
los servicios de la capa de sesi6n y no pueden intercambiarse durante una asociación. Las 
capacidades definidas por el estándar de terminal virtual OSI están agrupadas en unidades 
funcionale 1 · · t svson as sunuen es: 

Unidad Funcional caoacldades 
Núcleo • Estableclmlento 

• Terminación 
• Control de envio 
• Administración de acceso a derechos 
• Transferencia de datos 

Cambio de perfil de negociación Cambio de oerfil de neaoclaclón 
Neooclaclón con Interacción múltiole Neooclaclón con Interacción múHlole 
liberación de neaoclaclón Terminación 
lnlercembio de dalos uroente Transferencia de datos 
Runtura lnlerrupelón 

Unidades Funcionales de ta Tennlnal Virtual OSI 

29 Wrife access variable 
30 Wrife acess connec6on initiaUon 
31 Wrife access connecUon lnitiaUon 
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Servicws de Dislrihucilm 

TELNET 
Ofrece las capacidades de terminal dentro de un ambiente Internet. Estas capacidades se 
manifiestan en la interacción entre un programa cliente de usuario y un servidor remoto. Este 
servicio ofrece Jos si~entes atributos en un enlace TCP/IP: 

• Un servicio de enlace binario 
• Capacidades básicas de terminal virtual de red (NVT32¡ 

Modo Binario 
NVT TELNET no tiene las características para sustentar terminales de entrada de datos como 
la IBM 3270. Estos dispositivos. utilizan típicamente modo binario y paso nativo de lhtjo 
(stream) de datos. 

TELNETNVT 
TELNET NVT es un dispositivo bidireccional de caracteres formado por un teclado de entrada 
y una impresora o video de salida. Ofrece modos con orientación a línea o carácter y permite el 
intercambio dinámico entre procesamiento local y remoto de caracteres. 

NVT define un conjunto de funciones básicas de control de pantalla que son típicas de los 
dispositivos de terminal asíncronos pre-ANSI. 

32 Network vittua/ /etmlnal 
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Servicios de Tiempo 
Para coordinar loa procesos, las aplicaciones distribuidas requieren el uso de los servicios de 
tiempo. Estos servicios sincronizan los "relojes" de los sistemas en una red con tiempo local y 
tiempo universal coordinado (UTC33). Las aplicaciones con alcance internacional deberán estar 
sincronizadas por medio de UTC. 

El tiempo universal coordinado es el tiempo estándar del mundo entero. Está basado en el 
tiempo atómico internacional (T Al) el cual es dado por un conjunto de relojes de cesio. Las 
observaciones astronómicas se utilizan para corregir el T Al en cambios pequeños debidos al 
período de rotación solar de la tierra. 

Los servicios de tiempo en ambientes de computación distribuida son dados por: 

• Sincronización de Tiempo Distribuido de DEC® (DECdts) 
• Protocolo de Tiempo de Red (NTP34) de Transare (ambientes Internet) 

33 Coordinated universal time 
34 Networl< Ume protocol 
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Seruicios de Dislribuci6n 

Interfaces de Programación para Aplicaciones (API) 
Una interface de programación para aplicaciones (API : Applicatio11 programmi11g in.terface) es 
una interface entre el software de las aplicaciones y la plataforma de las aplicaciones a lo largo 
de todos los servicios que se proporcionan. En este capítulo hemos mencionado las API • s para 
las que se están desarrollando estándares. La siguiente tabla muestra las API's que hemos 
mencionado y el servicio de distribución con el que están relacionadas. 

POSIX X/Ooen Servicio de Distribución relacionado 
P1238 XNET Comunicación OSI en!re Drocesos 
P1238.1 XFTAM Transferencia OSI de archivos 
P1244.1 XMHS Mensales X.400 
N/A XTP Procesamiento de transacciones en un ambiente de distribución abierto 
P1003.17 XDS Servicios de directorio X.500 

Resumen de API' s 
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Tendencias 
Los servicios de una arquitectura se encuentran en procesos constantes de expansión. Nuevos 
servicios se incorporan en la manera en que se aceptan en el mercado estándares de facto, 
consortia y de jure. A continuación identificamos las tendencias de la industria. 

Subconlunto Areas de Desarrollo 
Comunicación entre Existe actualmente un gran Interés en los aspectos de concurrencia, recuperación y 
procesos compromiso. También en el área de llamada a procedimientos remotos. La OSF está 

considerando un mecanismo cliente/servidor que se llama "broadcast communlcaUons". En 
este mecanismo el cliente envla un reauerimlento a un aruPO de servidores a la vez. 

Servicios de archivos e Aunque FTAM es un estándar lntemaclonal, se están creando extensiones y mejoras en los 
Impresión siguientes aspectos: 

• Extensiones en accesos que coinciden 
• Nuevos tipos de documentos para EDIFACT 
• Seaurldad FT AM 

Mensajes Se han propuesto las siguientes adiciones para X.400: 

• Definiciones para el cuerpo de transferencia de un archivo 
• Un estándar para transmisión de voz 
• Melaras en los servicios de seaurldad 

Intercambio de documentos EDI v ODA se encuentran actualmente en desarrollo 
Procesamiento distribuido de ISO : Las primeras tres partes del estándar propuesto alcanzaran el estatus de estándar 
transacciones lntemaclonal. Las segundas tres partes se encuentran en estudio de comtté y varias de las 

adiciones se encuentran en desarrollo. 

X/Open : Se espera que se desarrollen un API para el modelo cliente/servidor y un 
mecanismo RPC para el aerente de recursos de comunicaciones. 

Servicios de directorio y de Se han propuesto las siguientes adiciones para los servicios de directorio X.500: 
nomenclatura 

• Respuestas coordinadas 
• Control de acceso 
• Utilización del sistema de administración de directorio 
• Definición de un tipo de documento FT AM nuevo 
• Mlaraclón del ...,,,uema del dlrectorto v Intercambio de Información del ~uema 

Terminales Se encuentran en Droareso trabalos en el área de administración de terminales. 
Areas de Desarrollo de loa Servicios de DlstrlbUclón 
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Conclusión 
Los servicios de distribución agrupan los servicios para aplicaciones cliente/servidor y los 
servicios distribuidos igual-a-igual. Brindan como hemos visto acceso a las aplicaciones. Para 
cumplir adecuadamente con los atributos de consistencia, seguridad y flexibilidad, Jos servicios 
de conectividad: 

• Dan consistencia para sustentar el intercambio de información entre sistemas que cumplan 
con Jos estándares OSI y con otras plataformas que utilizan estándares de facto. 

• Proporcionan seguridad por medio del control de acceso y de la autenticidad de mensajes, 
servicios de integridad y de confiabilidad. 

• La flexibilidad se obtiene debido a que ofrecen una variedad amplia de plataformas 
distribuidas para la interacción de aplicaciones estándares y no-estándares. Esto peruúte a 
las empresas adaptar las plataformas a las aplicaciones por medio de la utilización de 
enlaces en la red que son proporcionados por los servicios de conectividad. 
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5 
Servicios de Información 

La información : El activo más valioso de 
cualquier organización. Los servicios de 
información son la clave para garantizar un 
almacenamiento seguro y disponibilidad de los 
datos en cualquier lugar del Ambiente de 
Información Integrado. 
Mito : Las computadoras son trituradoras de 
números. 
Realida<l : La información es un recurso clave y 
de vital importancia. Si se utiliza con una visión 
estraUgica se obtendrán beneficios y utilidades, si 
se ignora se fracasará. 

El conjunto de los Servicios ·de Información (S.IJ ofrece los atributos necesarios para la 
manipulación de la información en el AI.I. Los S.I. proporcionan servicios para la definición, 
creación y acceso a la información en forma consistente satisfaciendo al mismo tiempo los 
requisitos de seguridad, integridad y disponibilidad de la información. Los componentes 
principales de los S.I. son los siguientes:, 

• Servicios de Administración de Datos que proporcionen almacenamiento y recuperación. 

• Servicios de Modelo de Datos que satisfagan las necesidades de formato de la estructura de 
la información 

• El repositorio, donde las definiciones estructurales de la información son centralizadas, 
controladas, compartidas y protegidas. 

Los beneficios que frecuentemente se asocian con el uso de S.I. son: 

• Seguridad, integridad y disponibilidad de la información almacenada. 

Reducción de los esfuerzos de desarrollo y mantenimiento como consecuencia de la 
reducción en complejidad y tamafio de los sistemas de aplicación. 

Se incrementa la capacidad de manipulación de la información al centralizar el control de 
los recursos de información. 
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Estructura 

Los S.I. se agrupan en tres grupos funcionales. Estos tres grupos de servicios son: 

Grupo Tarea 

Administración de Datos Ofrece &el'llclos para almacenar, asegurar y accesar los datos. Estos servicios 
definen las caracterlsticas de cualquier sistema de base de datos (DBMS : Data 
Base Management System). las cuales &on Independientes de cualquier 
modelo de datos en particular. En general, estos servicios se Identifican con la 
locallzaclón manloulaclón v orotecclón de la Información en el A.1.1. 

MDdelo de Datos Estos seivlclo& definen las caracterlsUcas de la DBMS que &on necesarias para 
la estructura de Información de las aollcaclones. 

Repositorio Brinda los &eMclos para almacenar, mantener, compartir, controlar, proteger y 
administrar la definiciones estructurales v de !enmato de la lnfonmaclón. 

Cada grupo a su vez se subdivide en servicios específicos. 

Gruoo Servicios 
Administración de Datos Servicios básicos de DBMS 
Modelo de Datos Objeto 

Relacional 
ISAM1 

Repositorio Nombre 
tnteroperabllidad 
Registro e Integración 
Versión 
Configuración 
Seguridad 
Flufo de trabalo 

1 /ndexed SequenUal Access Method: Mé!Ddo de acceso secuenciar Indexado 
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Servicios de Administración de Datos 

A la información que es almacenada en un sistema de cómputo se le denomina comúnmente 
datos. Una base de datos es el conjunto formado por datos relacfonados entre sí, que son parte 
de un área de interés en particular. Un sistema de administración de base de datos (DBMS : 
Dataliase management system) ea un conjunto de componentes de software que ofrece el acceso a 
la base de datos y que al mismo tiempo protege la integridad de ésta. 

Un DBMS funciona manipulando los cambios de estado de la base de datos de acuerdo a un 
conjunto de reglas predefinidas. La combinación de una base de datos y un DBMS se 
conceptualiza como una entidad única de información. 

Servicios DBMS Básicos 
Los servicios que un DBMS ofrece, determinan el papel que éste juega en el ambiente de 
información integrado. Por ejemplo, un DBMS que únicamente brinde capacidades limitadas 
para el acceso concurrente y de seguridad, seguramente no será muy útil en un ambiente de 
trabajo donde se requiere que la información sea compartida por muchos usuarios. Esto no 
quiere decir que un DBMS que carezca de los servicios que describiremos a continuación no 
pueda ser utilizado, más bien quiere decir que las capacidades del DBMS deben ser 
seleccionadas en base a los requerimientos de manejo de información. 

Para categorizar o calificar a un DBMS, la implementación deberá tener al menos servicios de 
independencia y permanencia de loa datos. Las implementaciones que no cumplan con estos dos 
servicios las calificaremos como sistemas de administración de archivos o sistemas de entrada • 
salida. 

Aunque no se cuenta con estándares específicos, las características principales de los DBMS 
pueden ser usadas para agrupar los servicios que ofrecen en categorías. 

Servicios Básicos DBMS DBMS Unlusuarlo DBMS Multiusuario DBMS de Producción 
lndeoendencla .,. .,. .,. 
Permanencia .,. .,. .,. 
lntearidad .,. 
Acceso concurrente .,. .,. 
Seauridad 

.,. .,. 
Ootlmlzaclón .,. 

Independencia 
Los DBMS, como todos los sistemas basados en computadoras, están divididos en capas. Cada 
capa mantiene información de las capas superiores a ésta. El objetivo de esta división es lograr 
reducir la complejidad del sistema al nivel apropiado del usuario. 

La independencia de los datos conceptualmente se refiere al hecho de que la definición de la 
información en alguna capa del DBMS puede ser cambiada sin que se afecten los mecanismos de 
niveles superiores que utilizan esta información. Por ejemplo, un DBMS deberá permitir que se 
pueda cambiar la forma en que la información está ffsicamente almacenada en el disco pero sin 
que esto afecte el acceso requerido por los programas de aplicación. 

Tipos de Independencia 
Codd (1990) recientemente ha definido cuatro tipos de independencia: 
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• Física : Un DBMS deberá permitir que la definición del almacenamiento fisico de la 
información (esquema fisico) pueda ser cambiada sin afectar la operación y los programas 
de aplicación. Normalmente estos cambios en el esquema ffsico se realizan para mejorar el 
rendimiento del ambiente de hardware, como por ejemplo la adición de nuevos discos de 
almacenamiento. La independencia ffsica se relaciona con el concepto de escalabilidad, la 
cual requiere que las aplicaciones mantengan su operación sin importar los cambios en las 
capacidades de las plataformas en las cuales se implantan los DBMS. 

• Lógica : Un DBMS deberá permitir cambios en la descripción lógica de la base de datos 
(esquema conceptual) sin afectar la operación de los programas de aplicación. 

• Integridad : Los cambios de integridad que forman parte del esquema conceptual deberán 
ser transparentes a las aplicaciones existentes siempre y cuando estos cambios sean 
lógicamente consistentes con las capacidades de las aplicaciones. Esta forma de 
independencia requiere que el DBMS proporcione mecanismos que definan reglas de 
integridad referenciales (referencia cruzada). 

• Distribuida : La operación y/o corrección de una aplicación no deberá de verse afectada 
por el lugar donde la información está almacenada. Una aplicación deberá continuar 
funcionando sin importar si loa datos están almacenados en una plataforma única o 
múltiple de hardware. 

Permanencia 
El principal propósito de un DBMS es garantizar la permanencia de la información que se 
almacena. Si se presenta una falla en el hardware, software o el ambiente de aplicación, loa 
datos deberán continuar siendo correctos y utilizables. Normalmente un DBMS realiza esto a 
través de procedimientos y/o mecanismos de recuperación (recouery). El objetivo de estos 
mecanismos de rP.CUperación ea regresar la base de datos a un estado consistente antes de la 
ocurrencia de la falla de hardware o software. 

Los DBMS crean una bitácora Uournal) o pista de auditoría de los cambios que se realizan a la 
base de datos. En esta bitácora, el DBMS graba información indispensable sobre loa cambios, de 
tal forma que el estado consistente más reciente pueda ser reconstruido. Típicamente, las 
bitácoras contienen la información necesaria para recuperar unidades individuales de trabajo 
que se denominan transacciones. Así, aunque una transacción pueda estar constituida por varias 
operaciones individuales en la base de datos, el DBMS garantiza que la transacción completa se 
aplicará a la base de datos como una unidad única de cambio. Esto significa, en otras palabras, 
que los cambios que genera una transacción todos ocurren o ninguno ocurre. 

La permanencia deberá garantizar que las transacciones que se recuperen se regresen en el 
mismo orden en el que se realizaron. 

Integridad 
El DBMS tiene la responsabilidad de mantener la integridad de las bases de datos que 
administra. Los tipos de integridad que deben ser considerados son los siguientes: 

• Física : Un DBMS deberá garantizar que las estructuras de datos en las cuales se almacena 
la información sean consistentes y correctas en todo momento, ya sea en memoria o en 
almacenamiento permanente. En principio, los errores en integridad fisica se consideran 
fallas de implementación del DBMS. Los errores de integridad se corrigen usando 
procedimientos de recuperación u otras caracterfoticaa que el DBMS proporciona para tal 
efecto. 
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• Datos : Las reglas de integridad de datos están relacionadas con el tipo de la información. 
Esto es, un DBMS deberá garantizar que un dato alfanumérico no podrá ser almacenado en 
un campo numérico o que un número entero esté en un rango predefinido por el usuario. 

• Referencial : Las bases de datos almacenan información individual de los objetos y la 
forma en que estos objetos se relacionan. La integridad referencial garantiza que estas 
relaciones siempre tengan significado. Las violaciones a la integridad referencial se llaman 
comúnmente, referencias "colgantes". 

• Generalizada : La integridad referencial y de datos tiene relación con la estructura y el 
esquema de la base de datos. Sin embargo, existen otras reglas de integridad que no son 
estructurales. Estas se llaman "afirmaciones de integridad generalizada". Las afirmaciones 
son proposiciones generales sobre ciertas condiciones dentro de la base de datos y en las 
cuales el DBMS asegura su cumplimiento. Por ejemplo, una base de datos que mantiene la 
información financiera de una empresa puede contener una afirmación en el sentido que los 
activos de la empresa deberán ser iguales a la suma de las deudas y los valores. El DBMS 
deberá garantizar que cualquier actualización que viole esta afirmación será rechazada. 

Accelk> Concurrente 
El objetivo de un DBMS concurrente es garantizar que cada cliente tenga un ambiente de 
operación, aislado del resto de las actividades de otros clientes. Cada cliente deberá sentirse 
como el único cliente que utiliza la base de datos. Se dice que un DBMS tiene acceso 
concurrente cuando proporciona servicios a muchos clientes al mismo tiempo. 

Un DBMS aísla a sus clientes al proporcionarles recursos específicos lógicos y ffsicos en un 
momento dado, creando así el concepto de propiedad de recursos. Parte de esta tarea puede 
complementarse con la ayuda de otros componentes de software como el sistema operativo. 
Esta asignación de recursos se realiza manteniendo bloqueos (candados, locks) ·en los 
componentes de la base de datos. Podemos identificar cinco tipos de bloqueos: 

Nivel de Blooueo Descrloc16n 
Base de Dalos Da al cliente la propiedad exclusiva de toda la base de 

dalos. Es fácil de Implantar y ofrece evldentemenle el mejor 
desempeno desde el punto de vista del cliente propietario 
del blOQueo. 

Archivo El bloqueo se aplica a uno a más archivos o estructuras de 
datos. 

Página El bloqueo se reallZa por conjuntos de registros de la base 
de datos que se encuentran flslcamente adyacentes. Este 
tipo de bloqueo tiene relación con la memoria y el 
almacenamiento en disco duro. 

Registro Se aseguran registros lndivlduales o entidades dentro de la 
base de datos. 

Objetos Brinda a los clientes la propiedad de elementos de datos 
Individuales de la base de datos. 

El DBMS asegurará que un cliente no puede cambiar información la cual no sea en ese 
momento de su propiedad. Esto se realiza por medio de algoritmos de concurrencia, los cuales 
pueden ser pesimistas y optimistas. La elección de alguno de estos algoritmos dependerá de la 
naturaleza del DBMS. 

Un algoritmo pesimista de concurrencia necesita que se obtenga la propiedad de los recursos de 
información antes de que cualquier cambio pueda llevarse a cabo. Este tipo de algoritmos se 
prefiere en aquellos ambientes con alta actividad de actualización de la información. En 

88 



Servidos de Información 

ténninos generales, los algoritmos pesimistas sacrifican algo de concurrencia para obtener a 
cambio una alta probabilidad de éxito en sus transacciones. 

Un algoritmo optimista de concurrencia tiende a mejorar la concurrencia al incrementar el 
riesgo de falla de la transacción en un ambiente con alto nivel de actualización. Tales 
algoritmos normalmente dan a los clientes copias de la información sin conceder en ninguna 
forma la propiedad de ésta. Este tipo de algoritmos son más útiles en ambientes con bajo nivel 
de actualización. 

Siempre que se hable del concepto de propiedad de recursos se deberá tomar en cuenta la 
aparición del "bloqueo mortal" (deadlock). Esta situación ocurre cuando un cliente asegura para 
su propiedad un recurso A y necesita en ese momento obtener información de un recurso B, y al 
mismo tiempo otro cliente tiene la propiedad del recurso B y necesita obtener la propiedad del 
recurso A Es decir, cada cliente depende del otro cliente para llevar a cabo su tarea pero sin 
ceder la propiedad del recurso que ya tiene. El resultado es que ningún cliente puede proseguir 
su transacción. 

Los DBMS con algoritmos pesimistas de concurrencia son susceptibles de que esta situación les 
ocurra y por lo tanto deberán realizar acciones para detectar y eliminar esta situación. 
Usualmente, uno de los clientes deberá reiniciar la transacción, obligando esto a que libere sus 
recursos para que el otro cliente termine su transacción. 

Seguridad 
Un DBMS deberá proporcionar servicios de protección para evitar el acceso no autorizado a los 
datos que almacena. Los servicios de seguridad permiten la restricción de la actividades de los 
clientes basándose en la identidad del cliente y de la información. Estos servicios de seguridad 
son adicionales a los que se encuentran en el sistema operativo de la plataforma de hardware. 
Estos servicios se clasifican en: 

Lectura y Eacritura 
Solo Lectura 
No Lectura y No Escritura 

Cuando un cliente falla en su intento de accer.ar las estructuras o elementos de la base de datos 
debido a una restricción de seguridad, el DBMS hará que la percepción del cliente sea que la 
información que busca no existe. Existen muchos servicios de seguridad que incluso permiten la 
auditoría de los accesos para identificar los intentos de violación. 

Optimización 
El DBMS deberá contar con servicios orientados a mejorar el desempeño de las aplicaciones del 
cliente. La optimización se refiere al mejoramiento de los servicios del DBMS. Normalmente las 
mejoras en el desempeño se traducen en mejor tiempo de respuesta para los clientes o un mayor 
número de transacciones realizadas. Los diseiiadores de las aplicaciones de consulta obviamente 
prefieren un mejor tiempo de respuesta mientras que los que disefian aplicaciones de 
procesamiento transaccional en línea2 quieren incrementar el número de transacciones que 
pueden llevarse a cabo en un lapso de tiempo específico. 

El conocimiento de la características ffsicas de la plataforma (hardware) de ejecución puede ser 
explotado para mejorar el rendimiento. Algunas de estas mejoras se relacionan con: 

2 OLTP : o~ Une TrensecUon Processlng 
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Duplicación de datos en memoria o disco para minimizar el tiempo de acceso. 
Distribuir la información en varios discos tomando ventaja de la actividad paralela de 
entrada y salida. 
Utilizar algoritmos para minimizar el movimiento de las cabezas de lectura I grabación. 
Implantar algoritmos de cache por medio de buffers que minimizan la actividad de entrada y 
salida de información al incrementar la probabilidad de que la siguiente página de disco se 
encuentre disponible en la memoria de la computadora. 

Métodos de Acceso 
Otra forma de mejorar notablemente el rendimiento del DBMS es por medio de los métodos de 
acceso. La selección del método de acceso apropiado dependerá del conocimiento que se tenga a 
detalle de Jos patrones de acceso. Los métodos más comunes y familiares son: 

• Pila (Heap) 
• Enlaces (Links) 
• Tablas de dispersión (Hash tables) 
• Listas Ordenadas 
• Técnicas que permiten el agrupamiento fisico de información relacionada 

Indices 
Muchas DBMS proporcionan servicios para la definición y mantenimiento de índices. Un índice 
se construye para que la información pueda ser accesada en algún orden, incluso diferente a 
como está fisicamente almacenada. La utilización de diferentes índices para una determinada 
estructura de datos da la ventaja de que la misma información (registros) sea localizable en 
formas distintas. 

Optimización de Preguntas a la Base de Dat.os (Query) 
La optimización de preguntas aparece en loa niveles más altos del DBMS. Aunque la mayoría de 
las técnicas para optimización de preguntas son propietarias del DBMS, éstas emplean el mismo 
procedimiento genernl. Básicamente, la pregunta ea analizada y convertida a una estructura de 
datos interna que e menudo se denomina "árbol de pregunta" (query tree). Sobre esta estructura 
se realiza un análisis y se actualiza de tal forma que la pregunta asociada pueda llevarse a cabo 
en un menor tiempo. 

La optimización de pregunta es un área activa de desarrollo académico e investigación de la 
industria de cómputo. Se esperan con el tiempo mejoras considerables en esta área y que puedan 
ser aplicadas a problemas de optimización específicos. 

Servicios Cooperativos DBMS 
Una de las tendencias ocasionadas por la disminución de costos de los sistemas de cómputo 
como vimos en el capítulo uno ha promovido la distribución del procesamiento de información 
en diversas plataformas de cómputo (downsizing, rigthsizing, smartsizing,etc). El efecto 
colateral de esta distribución de funciones y actividades ha generado el desarrollo de servicios 
que proporcionen acceso a bases de datos que residen ffsicamente en plataformas distantes entre 
sí. Esta tendencia ha ejercido su influencia en la estructura de las aplicaciones que accesan 
bases de datos flsicamente dispersas (distribuidas). Los servicios cooperativos DBMS sustentan 
a los DBMS en ambientes distribuidos. 

Procesamiento Cooperativo 
En términos generales, el concepto de procesamiento cooperativo describe un ambiente de 
cómputo en el cual dos o más plataformas actúan conjuntamente para producir algún resultado. 
En la industria de la tecnología de información existen muchas definiciones para clasificar las 
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relaciones que existen entre los componentes de un ambiente cooperativo de procesamiento de 
datos. La que usaremos aquí se basa en la definición del Gartner Group. En el contexto del 
procesamiento cooperativo se utilizan frecuentemente los términos solicitante/servidor y 
cliente/servidor. A continuación damos una descripción de los mismos. 

Servicios Solicitante/Servidor 
Describe una arquitectura en la cual uu componente solicita la realización de un servicio a otro 
componente independiente. La relación solicitante/servidor únicamente existe en el momento 
que se da la solicitud y su respuesta. 

Servicios Cliente/Servidor 
Este término describe relaciones solicitante/servidor entre componentes de software. Sin 
embargo, con la llegada masiva de las computadoras personales se ha generado una nueva 
perspectiva que da la impresión que clientes y servidores residen en plataformas de hardware 
independientes. Debido a la aparición de plataformas múltiples, la industria ahora identifica a 
las relaciones cliente/servidor como servicios entre plataformas. Así, para que un ambiente 
multiplataforma pueda tener el calificativo de cliente/servidor, la plataforma cliente deberá 
procesar alguna parte de la aplicación y no solamente una sencilla emulación de terminal. Las 
implementaciones actuales de Jos DBMS se basan en modelos cliente/servidor. El DBMS toma el 
papel de servidor para las aplicaciones convencionales y bases de datos proporcionando servicios 
como preguntas y administración de funciones. 

Un ambiente de cómputo puede organizarse conceptualmente en tres componentes básicos: 
presentación, aplicación y administración de datos. En un ambiente convencional, estos 
componentes residen en una plataforma única y esto no puede calificarse de procesamiento 
cooperativo. En ambientes multiplataformas se pueden identificar cinco tipos de procesamiento 
cooperativo. Estos se describen en la siguiente tabla: 

Tino Localización de los Comnonenles 
Presentación Distribuida La red tiene funciones de presentación. Parte del procesamiento de presentación se 

lleva a cabo en una plataforma. El resto de la labor de presentación y todos los 
comoonenles de aollcaclón v administración de datos residen en otra Dlatarorma. 

Presentación Remota La presentación ae realiza en una plataforma, mientras que los componentes de 
aollcacl6n v administración de datos ae llevan a cabo en otra olatalorma. 

Función Distribuida La apllcacl6n se parte a través de las plataformas. La Presentación reside totalmente 
en una olalarorma v la administración de datos en otra. 

Administración Remota de Datos La presentación y la aplicación se encuentran en una plataforma y la administración 
de dalos reside en otra. 

Administración Distribuida de Datos la red Uene la funciones de administración de datos, es decir, la base de datos se 
dlstrlbuve a través de olatarorma múltlcles. 

Cinco Tipos de Procesamiento Cooperativo 

Existen variantes de estos tipos de procesamiento cooperativo y la implantación en un A.I.I. 
puede utilizar más de un tipo en diferentes áreas. Por supuesto, un sistema de aplicación 
completamente distribuido puede utilizar los cincos tipos de procesamiento cooperativo entre 
componentes de software y plataformas. 

Heterogeneidad e Interoperabilidad 
Un ambiente heterogéneo de cómputo es aquel en que las computadoras no pueden interactuar 
o interoperar debido a limitantes y diferencias de hardware y software. Este ea uno de los 
grandes retos de la implementación de bases de datos remotas e interoperabilidad entre DBMS 
de distintos proveedores. 
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Diferencias en los DBMS 
Los DBMS per se tienen algunos de los aspectos más intratables de heterogeneidad en los 
ambiente de cómputo. Imaginemos que tenemos dos DBMS en distintas plataformas y que 
necesitamos que estos interoperen. Aunque ambos DBMS tengan el mismo modelo de datos, 
como por ejemplo relacional, las diferencias en la implementación de las siguientes 
metodologías pueden reducir considerablemente la probabilidad de alcanzar una 
interoperabilidad total: 

• Esquema de transacciones 
• Algoritmos de concurrencia 
• Técnicas de recuperación 

Heterogeneidad Semántica 
Además, se puede presentar heterogeneidad semántica, lo que ocasiona diferencias de 
interpretación. Estas diferencias parten de malentendidos o en ocasiones desacuerdos sobre el 
significado o interpretación de la información que está almacenada en el DBMS. Como por 
ejemplo, en un ambiente de negocios, programas de aplicación diferentes pueden utilizar 
algoritmos diferentes para calcular los salarios promedio. En otro contexto, una aplicación 
financiera internacional, debido a las diferencias de horario puede requerir Ja comparación de 
Jos balances de cuentas que se encuentren en bases de datos a distancia y en diferentes días. 
Esta situación evidentemente hace dificil la tarea de dar a loa clientes una imagen verdadera de 
sus balances totales. La heterogeneidad semántica en estas situaciones es muy dificil de resolver 
y aún de detectar en forma automática. 

Diferencias de Hardware y Sistema Operativo 
El ambiente de cómputo donde se utiliza el DBMS también contribuye significativamente como 
una fuente de heterogeneidad, la cual es muy conocida por los usuarios de la T.I. Algunas de 
esta formas de heterogeneidad se deben a las diferencias entre los sistemas operativos, como por 
ejemplo: 

• Sistemas de archivos 
• Soporte a transacciones 
• Técnicas para comunicación entre procesos 
• Protocolos de comunicaciones 

Algunas otras causas de heterogeneidad se deben a las diferencias entre el hardware, como por 
ejemplo: 

• Conjunto de instrucciones 
• Representación de datos 
• Configuraciones fiaicas 

Como ya lo hemos mencionado, la implantación de estándares en el AI.I. juega un papel muy 
importante para eliminar la heterogeneidad ocasionada por protocolos de comunicaciones, 
sistemas operativos y diferencias de hardware. 

Diferencias en los Modelos de Datos 
Las diferencias entre loa modelos de datos que utilizan loa DBMS también son una causa 
importante de heterogeneidad. Cuando se requiere que un DBMS coopere con otro DBMS que 
utiliza un modelo de datos distinto, se debe encontrar alguna forma de disfrazar y racionalizar 
las diferencias entre las estructuras, reglas de integridad (constraints), y el lenguaje de 
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preguntas de los DBMS. La solución a estas diferencias en los modelos de datos se llama mapeo 
(proyección) de modelo de datos. 

Proyección de Modelo de Dat.oe 
La proyección de modelo de datos es la técnica para resolver las diferencias entre modelos de 
datos diferentes. Hacer una proyección de un modelo a otro es un gran reto. Usualmente, es 
relativamente fácil el proyectar un modelo de datos simple a uno más sofisticado debido a que el 
modelo más sofisticado tiene niveles más altos de abstracción que trascienden las capacidades 
del modelo de datos simplo. Sin embargo, hacer esta proyección en sentido opuesto, es decir de 
un modelo sofisticado de datos a uno simple, es una labor sumamente limitada e incluso 
imposible y dificil. La limitación se da debido a que las abstracciones usadas por el modelo de 
datos simple no puedan contemplar toda la información del mundo real que está capturada en el 
modelo de datos complejo. 

Estándares 
En el mundo de hoy, las situaciones de apertura comercial y política así como la nueva actividad 
interempresarial requieren que los DBMS interoperen con otros DBMS implantados en 
plataformas heterogéneas de hardware y software. Así, la utilización de estándares reducirá los 
problemas inherentes que el DBMS encontrará en un ambiente de cómputo multiproveedor. Sin 
embargo un DBMS que brinde una arquitectura cliente/servidor, acceso a bases de datos 
remotas y coordine bases de datos múltiples deberá resolver adecuadamente los puntos de 
heterogeneidad. 

Acceso a Bases de Dat.os Remotas (RDA : Remot.e Database Access) 
Los servicios de acceso a bases de datos remotas (RDA) contienen las operaciones de acceso a 
DBMS que se encuentran lógicamente remotos. Observemos que "lógicamente remoto" no 
necesariamente implica "ffaicamente remoto". El término 'acceso a bases de datos remotas" se 
refiere a la naturaleza de las relaciones cliente/servidor definidas por loa servicios RDA La base 
de datos se localiza en el servidor y el cliente utiliza los servicios RDA para obtener la 
información que requiere. 

ISO ha desarrollado un estándar abierto llamado ISO RDA para definir el acceso a bases de 
datos remotas utilizando un protocolo cliente/servidor. El protocolo ROA sustenta la creación de 
diálogos RDA entre loa clientes y servidores y la ternúnación de transacciones utilizando 
algoritmos de compromiso a una o dos fases (one or two phase commit). El protocolo también 
contempla procedinúentoa de recuperación en caso de falla de alguno de loa componentes del 
ambiente RDA X/Open junto con SAG (SQL Acces Group) han extendido las definiciones 
estándares de SQL3 para incluir servicios similares a los ISO RDA Ejemplo de esto son las 
proposiciones: 

CONNECT 
SET CONNECTION 
DISCONNECT 

Sin embargo existen diferencias entre loa estándares ISO RDA y X/Open. Seguramente con el 
tiempo las diferencias entre ambos serán resueltas. Como ejemplo de otras implementaciones de 
ambiente cliente/servidor en la interacción de loa DBMS podemos citar las siguientes: 

La arquitectura distribuida de base de datos relacional de IBM (DRDA) 
Servicios basados en LAN 

3 Slructured Query Lsnguage 
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• Protocolos cliente/servidor de Jos proveedores de DBMS como Oracle, Informix, Sybase, 
DMSII, DMS, Progresa, Ingrea, DB2, etc. 

Servicios de Integración de DBMS múltiples 
Loa ambientes de cómputo con aplicaciones distribuidas a menudo requieren que se realicen 
interacciones entre bases de datos que residen en plataformas múltiples. Existen muchas 
razones por las que se prefiere la utilización de bases de datos múltiples, como por ejemplo: 

• Protección contra fallas en plataformas individuales 
Deseen tralizaci ón 

• Planea de contingencia 

La denominación base de datos distribuida se utiliza para designar a bases de datos múltiples y 
cooperativas en plataformas de hardware diversas. Sin embargo, una base de datos distribuida 
puede residir en la misma plataforma. De todas maneras, ya sea una plataforma única o 
múltiple loa problemas inherentes de las bases de datos distribuidas se mantienen presentes. 

A continuación mencionaremos dos tipos de servicios para DBMS distribuidos los cuales son: 
servicios federativos DBMS (FDBMS} y servicios distribuidos DBMS (DDBMS). Cada servicio es 
apropiado para una clase particular de aplicaciones distribuidas. Las principales diferencias 
entre ambos son: 

• Los elementos en un ambiente FDBMS mantienen su autonomía sobre sus propias 
operaciones, do ahf su nombre de Federación. 

• Los elementos en un ambiente DDBMS sacrifican BU autonomía individual a cambio de 
presentarse como una sola base de datos. 

Servicios Federativos DBMS (FDBMS) 
Los servicios FDBMS son de gran interés en los ambientes de cómputo donde bases de datos 
previamente existentes deben de ser coordinadas para tener una visión integral de la 
información de la empresa. Los servicios FDBMS brindan a las organizaciones la forma de 
construir un modelo de información empresarial sin tener que migrar o reimplantar las 
aplicaciones existentes en un DBMS único, lo cual simplemente no puede tomarse en serio 
debido a las limitaciones de recursos. 

Los elementos que integran a un FDBMS son evidentemente, varios DBMS. Asf, cuando el 
software de administración del FDBMS intenta incluir en su federación un nuevo componente 
DBMS o vía de acceso (J¡aleway} se inicia un prOOlllO de negociación entre el componente y el 
FDBMS. Como resultado de eeta negociación el FDBMS adquiere conocimiento sobre ·la 
información que tiene el componente analizando BU esquema local. Los componentes DBMS y 
vías de acceso del FDBMS seleccionan Ja información que quieren compartir brindando 
derechos de acceso al FDBMS. Esta es la forma en que conservan su autonomía dentro de la 
federación. 

El FDBMS utiliza el conocimiento que obtiene sobre sus componentes para construir una visión 
integral a partir de Jos esquemas asociados. La construcción automática de este esquema 
integrado es dificil, aunque los componentes presenten el mismo modelo de datos. Lógicamente 
cuando los modelos de datos son diferentes la construcción no puede llevarse a cabo. 

Los casos de heterogeneidad son particularmente diffciles de resolver en un FDBMS a(m con la 
ayuda de algoritmos de compromiso a dos fases. Como consecuencia los FDBMS se están 
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utilizando en principio como apoyo para Iris aplicaciones de decisión gerencial que se linútan a 
realizar accesos por medio de preguntas (query). 

Servicios Distribuidos DBMS (DDBMS) 
Los servicios DDBMS pernúten que el conjunto de componentes DBMS pueda ser visto por Jos 
clientes colectivos como un solo DBMS. Los componentes DBMS de un DDBMS sacrifican su 
autononúa local para obtener a cambio una reducción significativa en Jos aspectos de 
heterogeneidad. 

Diremos que un DDBMS es homogéneo cuando todos los componentes DBMS utilizan el núsmo 
software de DBMS y se ejecutan sobre sistemas operativos similares y en plataformas 
compatibles. Este es el DDBMS más simple. Los DDBMS homogéneos deberán dar solución los 
siguientes puntos: 

Coordinación en Ja terminación de una transacción 
Bloqueo mortal entre plataformas 
Administración de datos en las localidades ffsicas 

Coordinación en la Terminación de una Transacción 
La ternúnación de una transacción en un DDBMS se realiza utilizando un algoritmo de 
compromiso a dos fases (two phase commit). De acuerdo con este algoritmo, un DBMS asume la 
responsabilidad de coordinar Ja actividad de compromiso de la transacción de los restantes 
DBMS que intervienen en una transacción en particular. 

El coordinador inicia el proceso de compromiso en todos los componentes. Si cualquier 
componente no puede alcanzar el estado de "listo", el coordinador dará instrucciones para que 
todos los componentes aborten la transacción e iniciará un retroceso (rollback) de cualquier 
cambio pendiente de las bases de datos. 

El DBMS tiene per se los servicios de compromiso a dos fases o puede contar con un 
administrador de transacciones' independiente que proporcione estos servicios. Al comparar 
ambas implantaciones se prefiere al administrador de transacciones debido a que reduce 
considerablemente la complejidad interna del software del DBMS. 

Bloqueo Mortal entre Plataíormas 
Las operaciones de transacción con compromiso a dos fases son necesarias en un ambiente de 
bases de datos distribuidas sin importar el tipo de algoritmos de concurrencia pesimista u 
optimista que utilice el DBMS. Si el DBMS utiliza un algoritmo pesimista aparece la posibilidad 
de un bloqueo mortal entre componentes. 

La detección y resolución de tal bloqueo mortal es factible en un DDBMS que utilice algoritmos 
pesimistas. Sin embargo, la coordinación de la propiedad de recursos entre los componentes 
implica que la mayoría de los algoritmos realicen un bloqueo sobre componentes simples o que 
hagan un exceso de comunicación entre los componentes. 

Hasta que se encuentren disponibles mejores esquemas de concurrencia pesimistas los 
algoritmos optimistas continuarán siendo más populares debido a que éstos no utilizan 
bloqueos. Esto es favorable si se pueden tolerar acciones de "reproceso" (relry) en la transacción 
sin tener un impacto adverso en el desempeño en general. 

4 TransacUon Manager 
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Administración de Datos en Localidades Físicas 
Si un DDBMS requiere garantizar una adecuada integridad y al uúsmo tiempo brindar servicios 
para optimización de preguntas, éste deberá conocer la localidad de cualquier pieza de 
información almacenada en el componente. 

Existen tres formas de distribuir el almacenauúento de datos, las que describimos a 
continuación: 

Datos almacenados en ... Tiene las slaulenles venlalas: Tiene los slaulentes rlesaos: 
Unlcamenle un componenle. Simplifica las actualizaclones. Riesgo de pérdida de lnlonnaclón si la 

plataronna o servidor empresarial no se 
encuentra dlsoonlble. 

Algunos pero no lodos los Puede tender a maximizar la dlsponlbllldad Este es uno de los retos de 
componentes. de la lnlormaclón y al mismo tiempo almacenamiento de datos a Implementar 

minimizar la sobrecarga de comunicaciones con el soltware del OBMS. 
para una lransacclón con compromiso a dos 
rases. 

Todos los componentes. Maximiza la disponlbllldad. Puede resultar en una sobrecarga de· 
actualización Inaceptable debido al 
crecimientos asociado de los 
reauerlmlentos de comunicaciones. 

Tres Maneras de Atmacenamlenlo de Dalos en un DOBMS 

Un DDBMS sofisticado cuenta con los servicios para implantar las tres formas de distribución. 

Servicios de Administración de Transacciones 
Dentro de una base de datos una transacción es una unidad de trabajo que comúnmente lleva 
asociada una serie de operaciones. La misión primordial de los servicios de administración de 
transacciones es asegurar la terminación de la unidad de trabajo. Los servicios DDBMS que se 
han alineado con los estándares abiertos utilizan dos módulos de software para implantar la 
administración dtJ transacciones. Estos módulos se llaman gerente de transaccioneslS y gerente de 
recursos6. 

El modelo de procesamiento para la distribución de transacciones de X/Open 7 (DTP) sustenta la 
administración de transacciones en un ambiente de procesauúento abierto y distribuido. El 
modelo X/Open DTP se basa en los conceptos de ISO y X/Open. El gerente de transacciones y el 
de recursos forman parte del modelo X/Open DTP y son de singular importancia para los 
servicios DDBMS. El gerente de recursos actúa como un administrador de los compromisos a 
dos fases. El gerente de transacciones tiene la responsabilidad de: 

• Coordinar las actividades de compromiso de la transacción de los gerentes de recursos 
locales. 

• Comunicarse con los gerentes de transacciones remotos por medio de los gerentes de 
recursos de comunicaciones para coordinar las actividades de compromiso de los gerentes de 
recursos en otras plataformas. 

En un ambiente DTP, los DBMS actúan como gerentes de recursos. Los DBMS que se requiere 
participen en un ambiente X/Open DTP deberán cumplir con las especificaciones XA o contar 
con alguna interface compatible XA. 

~ TransacVon manager 
Resource manager 

7 X/Open distributed transac&on processlng model (DTPJ. 
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Servicios de Corredor de Solicitudes y Negociant.e 
Las Propuestas recientes del Object Management Group (OMG) y las delineadas en los 
documentos de ISO para el proyecto de procesamiento abierto distribuidoª (ODP) han 
introducido los conceptos de corredor de solicitudes9 y negociantelO. Estas propuestas 
introducen un nuevo elemento en el ambiente computacional cliente/servidor. 

Los corredores de solicitudes y el negociante se ubican ente los clientes y servidores. Estos 
aíslan completamente a los clientes de cualquier información subyacente de los servidores como 
la localidad ffsica, estrategias de acceso o detalles de implantación. El cliente únicamente 
solicita el servicio que necesita sin t.ener que conocer los detalles de la manera en que el servicio 
se realiza. El grado de aislamiento de un cliente es mayor en un ambiente ODP que en las 
arquitecturas convencionales cliente/servidor. 

: Open Dlstrlbuted Pn:icesslng 

1 
Jlequest bn:iker 

Trader 
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Conceptos de Modelo de Datos 

¿Qué es un Modelo de Datos? 
Un modelo de datos es un conjunto de reglas y conceptos que describen los componentes de un 
sistema del mundo real o proceso a un DBMS . La frase "sistema del mundo real" se refiere a 
cualquier actividad humana de interés para los usuarios potenciales de la información 
almacenada. Cada modelo de datos tiene sus propias reglas y conceptos para representar a los 
objetos del mundo real, así como las relaciones entre estos objetos y la información de los tipos 
de objetos y relaciones válidas. Por ejemplo, una empresa puede requerir describir a sus 
empleados, productos y clientes. Esto se puede realizar siguiendo las reglas del modelo de datos 
particular que haya sido seleccionado. 

Los modelos de datos no intentan capturar descripciones completas del mundo real, más bien 
los aspectos que son de interés para los usuarios de la información. Es más, todos los modelos de 
datos son inherentemente incompletos debido a que éstos únicamente dan una aproximación de 
las descripciones del mundo real. 

Diferencias entre modelo de datos y modelsje de datos 
Es de gran utilidad establecer la diferencia entre modelo de datos y modelaje de datos. Un 
modelo de datos es el conjunto de reglas usadas para describir el proceso. El término modelaje 
de datos se aplica para describir el proceso que utiliza el lenguaje de definición de datosll y el 
lenguaje de manipulación de datos12 del DBMS para definir el problema del mundo real. El 
resultado que se obtiene del modelaje de datos se llama esquema. 

La misión de cualquier DBMS es facilitar el almacenamiento de información en la computadora 
de algún proceso o sistema del mundo real. Para cumplir con esto el DBMS cuenta con un 
modelo de datos. 

¿Por qué es Importante que un modelo de datos sea robusto? 
Un modelo de datos deberá ser flexible y fácil de usar. Un modelo de datos que es sofisticado y 
robusto puede fácilmente capturar descripciones de los objetos del mundo real. Cuando las 
estructuras, reglas de integridad y operaciones de un modelo de datos no son apropiadas para 
describir algunos aspectos de una situación en particular del mundo real, el diseñador de base 
de datos tendrá que crear estructuras adicionales dentro del esquema. Loa usuarios deberán 
estar más alertas cuando el modelo de datos es menos robusto, pues esto limita la disponibilidad 
de la información e incrementa el peligro de una corrupción inadvertida de la información. 

Herramientas para describir un Modelo de Datos 
Los componentes de un sistema del mundo real pueden clasificarse como cambiantes 
{dinámicos) o constantes {estáticos). Un modelo de datos utiliza dos herramientas básicas para 
reflejar la naturaleza estática y dinámica de la información: 

Un lenguaje de definición de datos {DDL) 
• Un lenguaje para manipulación de datos (DML) 

Lenguuje de Definición de Datos 
El DDL permite la definición de las estructuras de información que se almacenan en el modelo 
de datos. La siguientes construcciones del DDL utiliza SQL (Structured Query Language) para 

11 DDL : Data dennilion tanguage 
12 DML: Data manipulalion tangua(}6 
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crear una tabla llamada PERSONA. Cada linea de declaración representa una columna en la 
tabla. 

CREATE TABLE PERSONA 
(PRIMER NOMBRE 
APELLIDO 
AÑO NACIMIENTO 
NUMERO EMPLEADO 
EDAD -
SALARIO 
) 

Lenguaje de Manipulación de Datos. 

CHAR(20) NOT NULL, 
CHAR(20) NOT NULL, 
INTEGER NOT NULL, 
INTEGER NOT NULL UNIQUE, 
SMALLINT, 
NUMERIC(S,2) 

El DML cuenta con un conjunto de operaciones que se realizan sobre los objetos y relaciones 
definidas por el DDL. Es de vital importancia que el DBMS garantice que las operaciones del 
DML transformen la información de un estado válido a otro. El DBMS evitará las operaciones 
del DML que produzcan estados inválidos o violen las reglas de integridad (constraints). La 
siguiente proposición del DML utiliza SQL para seleccionar las columnas APELLIDO, 
NOMBRE y NUMERO_EMPLEADO de aquellas personas con año de nacimiento menor o igual 
a 1936. 

SELECT APELLIDO, NOMBRE, NUMERO_EMPLEADO 
FROMPERSON 
WHERE AÑO_NACIMIENTO <= 1936; 

De los ejemplos anteriores no necesariamente se debe concluir que es necesario tener 
conocimientos sobre estos lenguajes para describir y manipular la información almacenada. Los 
DDL y DML no necesariamente llevan asociados lenguajes de computadoras convencionales. 
Por ejemplo, existen interfaces que dan servicios del DDL a través de GUI (Graphical user 
interface). 

Abstracción de Datos 
La abstracción de datos es el nombre formal del proceso por medio del cual los modelos de datos 
representan a los sistemas del mundo real eliminando los detalles innecesarios. Para un mejor 
entendimiento de los modelos de datos es conveniente conocer los siguientes términos que se 
utilizan ampliamente para describir la abstracción de datos: 

• Tipo e instancia 
• Generalización 
• Agregación 

Tipo e Instanciit 
Un tipo describe como se definen un conjunto de cosas como por ejemplo la tabla PERSONA del 
ejemplo anterior. Una instancia es la ocurrencia particular de un tipo; por ejemplo, el nombre 
José Ríos es una instancia del tipo persona. 

Generalización 
Es un tipo de abstracción que permite que un conjunto de objetos o tipos sean vistos como un 
tipo más general o sencillo. 
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Agregación 
Es un tipo de abstracción que construye objetos al recolectar objetos elementales. Un objeto 
agregado puede tratarse como un objeto de alto nivel sin la necesidad de analizar los objetos que 
lo constituyen. Una agregación puede usarse para construir una instancia o un tipo. Por 
ejemplo una persona en particular puede verse como la agregación de su nombre, dirección y 
fecha de nacimiento. 

Abstracciones en los Modelos de Datos 
Todos loe modelos de datos tienen alguna forma de abstracción. Para que loe usuarios de bases 
de datos puedan almacenar y manipular la información deberán comprender perfectamente loe 
términos, niveles y conceptos de abstracción de un modelo en particular. La siguiente tabla 
muestra los modelos de datos que analizaremos más adelante. 

Modelo Abstracción Instancia Agregación Generallzaclón 
Obleto Tlooobleto Ob{eto SI SI 
Relacional Relación Tuclo SI No 
ISAM Archivo Realstro SI No 
Red Tioo registro Registro SI No 
E-R Tioo entidad Entidad SI SI 

Abstracción de datos 

Servicios de Modelo de Datos 
Describiremos a continuación cinco modelos de datos: objeto, relacional, indexado, red y 
entidad-relación. La tabla siguiente describe brevemente los usos y aplicaciones de cada modelo 
de datos. 

Modelo de Datos Usada para ... 
Qbleto Aplicaciones compleJas como p0r elempio Obletos multl!TIOOlo como oraficas lmáQenes v documentos. 
Relacional la ma\/Ofla da las aDllcaciones de """ocios hov en dla. 
ISAM Archivos olanos e Indices slmcle. 
Red Para diversas aplicaelones da negocios en las llltlmas dos décadas. la mayorla de la 

Implementaciones de los modelos de red aparecieren antes dal surgimiento de los estándares. 
Unlcamente un nllmero reducido da DBMS da red se apegan a los estándares existentes hoy en dla. 
Sin embargo, el uso da este tipo de modelos es muy lltil para aplicaeiones que requieren un alto nivel 
de rendimiento. 

Enlklad-Relackln la mayorla de los CASE y dlsenadores automáticos de bases de datos. Existen pocas 
Implementaciones como OBMS. 

Modelos de Datos 

De los cinco modelos que describiremos, únicamente el objeto y el relacional han sido tema de 
esfuerzos de estandarización internacionales. Estos esfuerzos han incrementado potencialmente 
los atributos de apertura y de utilización de los DBMS que implementan estos modelos. 
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Servicios del Modelo de Objetos 
Una tecnología emergente es el modelo de objetos. El modelo de objetos representa Jos datos 
buscando dar la misma percepción que Ja del mundo real. Los objetos son aspectos de interés 
para el usuario, pueden representar cosas concretas del mundo real como personas o cuentae 
bancarias, o bien cosas abstractas como documentos o imágenes. Los objetos constan de un 
estado y una conducta. Un estado representa las propiedades del objeto como por ejemplo, el 
objeto empleado puede representar las propiedades nombre, dirección, teléfono y fecha de 
nacimiento. 

La conducta de un objeto se especifica en base a las operaciones que éste puede realizar. Es 
decir, un objeto esta completamente encapsulado por sus operaciones. El estado y la conducta 
dan un definición completa de la semántica de un objeto. En la siguiente tabla se describen los 
beneficios del modelo de objetos: 

Beneficio Descripción 
Comprensible Entidades ampliamente comprensibles como empleados, bancos, cuentas y productos 

CO!Tesponden a lo que es un objeto. Esto es contrastante con otros modelos de datos donde las 
entidades del mundo real son representadas por medio de registros y tablas y donde también el 
diseno se obscurece oor las limitaciones del modelo de datos. 

Reutlllzable En este modelo los objetos se crean de acuerdo a reglas establecidas para detennlnar como 
lnteractllan entre ellos. Esto posibilita el uso de los objetos existentes en nuevos programas y 
aclicaclones. 

Adaptabilidad Es muy 14cll extender o adaptar el modelo de objetos. una nueva definición de un tipo objeto 
puede tener todas las caracterlstlcas de un tipo objeto exJstente pero con propiedades 
adicionales v as.-tos de conducta. El modelo de obleto reoraanlza los obletos en leraraulas. 

Reparabilidad Los objetos aislan sus estados y conductas de otros objetos de tal fonna que un cambio en 
alauno de ellos no afecte la conducta de los otros. 

Beneficias del Modelo de Objetos 

Características del Modelo de Objetos . 
Hemos mencionado que Jos objetos son aspectos de interés para el usuario de la base de datos. 
Los objetos se forman por la combinación de estados y operaciones. Esta combinación define por 
completo la Remántica de un objeto. La operaciones son el medio a través del cual se describe la 
conducta del objeto. 

Objet.o 
Un objeto puede ser accesado por medio de sus propiedades las cuales se llaman relaciones y 
atributos. Las operaciones y propiedades se llaman caracterlsticas. Un objeto proporciona 
servicios a clientes. Un cliente de un servicio es cualquier entidad capaz de solicitar el servicio 
que brinda un servidor de objetos. Los clientes pueden ser objetos, programas de aplicación o 
usuarios finales que actúan por medio de una interface de usuario. 

Tipos e Instancia 
Un tipo olVeto está formado por un ¡¡rupo de propiedades relacionadas. Un objeto es una 
instancia de un tipo objeto. Un tipo objeto especifica las propiedades y operaciones que son 
aplicables a una instancia de ese tipo. El conjunto de tipos se llama esquema. A continuación 
damos un ejemplo de un objeto llamado Persona con sus respectivas propiedades y valores para 
una instancia en particular 

Tipo Objeto Persona 
Nombre 
Dirección 
Teléfono 
Fecha_Naclmlento 
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Jerarquíae 
La manera de entender la información es una forma de abstracción de datos. Un usuario puede 
entender y manipular los datos en un modelo objeto conociendo simplemente los tipos objeto y 
el esquema. Los tipos objetos se organizan en jerarqu(as. En estas jerarquías existen tipos de 
objetos más especializados que se llaman subtipos los cuales adquieren las propiedades y 
operaciones de tipos objeto más generalizados que se llaman supertipos. 

PERSONA 

Jerarqula de Tipos Objeto 

En la figura anterior el tipo objeto persona es un supertipos de los tipos empleado, cliente, 
programador, gerente y lfder de proyecto. Las tipos empleado, cliente, programador, gerente y 
líder de proyecto son subtipos del supertipo persona. El tipo empleado es un supertipo de los 
subtipos programador, gerente y líder de proyecto. 

Estado del Objeto 
'Las propiedades de un objeto se llaman estado del objeto. Las propiedades definen los atributos 
y las relaciones. Por ejemplo, siguiendo con el ejemplo del tipo PERSONA La propiedad de peso 
del tipo PERSONA es PERSONA peso. 

Las atributos son valores que pueden ser enteros o caracteres. Por ejemplo el tipo PERSONA 
puede tener los siguiente atributos del tipo entero. 

PERSONAedad: 
PERSONAaltura: 

ENTERO 
ENTERO 

Los atributos son manipulados por operaciones que fijan un nuevo valor o por una operación de 
obtención de valor. 

Relaciones 
Las relaciones son utilizadas para modelar las dependencias semánticas entre los objetos. 
Algunas relaciones pueden tener reglas de integridad que requieran que otros objetos existan. 
Por ejemplo, un objeto reservación no puede existir sin los objetos huésped y liabitaci6n. Las 
relaciones también modelan la relación entre un objeto y sus componentes. Por ejemplo un 
avión tiene varios componentes como el motor y alas. El motor es parte del avión. El modelo 
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objeto utiliza relaciones binarias y bidireccionales. Las relaciones binarias pueden ser "uno a 
uno" (1:1), "uno a muchos" (l:M) o "muchos a muchos" (M-M). 

Conducta 
La conducta del objeto está dada por las operaciones que pueden realizarse en el objeto. Una 
operación se especifica por el nombre, lista de argumentos, lista de posibles excepciones y el tipo 
de valor que devuelve. 

Encapsulación 
La combinación de las propiedades y operaciones de un tipo objeto para especificar las 
capacidades y semántica del objeto se llama encapsulación. La encapsulación ea la técnica 
primaria utilizada en el modelo de objetos y que en comparación con otros modelos de datos 
brinda capacidades de manteninúento superiores. 

Servicios del Modelo de Objetos 
Loa servicios del modelo de objetos están relacionados con la definición, protección, seguridad y 
manipulación de los objetos. 

Definición de Objetos 
Un lenguaje de definición de objetos (ODL : Object Definition Languqje) describe loa objetos, sus 
propiedades y su conducta. Los tipos objeto se especifican utilizando atributos, relaciones, 
operaciones y la jerarquía del tipo. En el modelo de objetos el ODL juega el núsmo papel que el 
DDL en otros modelos de datos. Actualmente 110 se tiene un definición estándar del ODL. 

Seguridad y Protección de Datos 
La integridad de datos como lo hemos mencionado debe garantizar la consistencia y exactitud de 
loa objetos en la base de datos. El modelo objeto contempla los siguientes verificadores de 
integridad. 

• Atributo 
• Referencial 
• Estructural 

Integridad de Atributo 
Garantiza la exactitud de los valores de los atributos 

Integridad Referencial 
Garantiza la exactitud y consistencia de las asociaciones entre los objetos. Así cuando se elimina 
un objeto que está asociado con otro objeto el ODBMS garantizará que la relaciones entre los 
objetos asociados se realicen de acuerdo con las reglas básicas de integridad referencial. 

Integridad Estructural 
Mantiene las asociaciones de objetos definidas para la jerarquía de tipos. Cuando un objeto es 
eliminado automáticamente se elimina de todos los subtipos. 

Manipulación de Datos 
El ODBMS actúa como mediador entre los clientes y los servicios. Su función primaria es 
seleccionar el método apropiado para realizar una operación seleccionada y ejecutar el método 
dando acceso a loa datos apropiados. 
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Se llama ligadura (binding) al proceso de selección de un método en particular para realizar una 
operación y Ja selección de datos accesados por ese método. La ligadura puede ser estática o 
dináuúca. 

La ligadura estática ocurre cuando previo al requeriuúento se conoce la elección del método. 
Comúnmente esto se da durante la compilación. 

La ligadura dinámica ocurre cuando la elección del método se presenta después del 
requeriuúento. La elección depende de la operación y el tipo de objeto que utilice el 
requeriuúento. 

Estándares 
Los estándares del modelo de objetos están apareciendo hoy en día. Sin embargo, no existen 
estándares aceptados para este modelo o sus servicios asociados. Los esfuerzos de 
estandarización son lidereados por el Object Management Group (OMG). El OMG es una 
asociación de más de 250 compañías relacionadas con la aduúnistración de la información. El 
OMG desarrolla especificaciones para los proveedores. Su uúsión es crear software para 
sistemas de cómputo que: 

• Utilicen bases de datos distribuidas 
• Interoperen con aplicaciones independientes 
• Se comuniquen a través de redes de cómputo heterogéneas 

Es posible que el trabajo de OMG evolucione con el tiempo en un estándar, por ahora es muy 
pronto afirmarlo. 
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Servicios del Modelo Relacional 
Un modelo relacional es la representación conceptual de datos en una base de datos relacional. 
El modelo relacional en conjunto con la base de datos se sustenta en estructuras tipo registro 
que se llaman tuplas donde se almacenan los datos en estructuras tipo tablas llamadas 
relaciones¡ este último término refleja los orígenes matemáticos del modelo. El modelo 
relacional satisface las necesidades de las empresas debido 11 las siguientes características: 

• Tiene fundamento en el álgebra relacional haciéndolo matemáticamente completo pero al 
mismo tiempo simple en concepto y disefio. 

Cuenta con lenguajes de interfacA completamente desarrollados y probados. 

• Es flexible en las operaciones sobre las tablas relacionales. 

• Cuenta con un lenguaje estándar. 

El modelo relacional ofrece una representación abstracta de los datos. Para esto utiliza el 
concepto de relaciones y un álgebra relacional basada en cálculo de predicados de primer orden. 
El álgebra relacional es un lenguaje de procedimientos con su terminología propia. Los 
principales términos de una base de datos relacional son: 

Relación 
• Renglón (Tupla) 

Atributo 
Dominio 
Vista 

Características del Modelo Relacional 
Elementos Básicos 
La siguiente tabla muestra la terminología relacional y sus equivalentes convencionales. 

Tennlno Relacional Tennlno Convenclon11 Descrloclón 
Relación Tabla Un relación es represenlada como una tabla. Tiene un 

nombre Onlco y está fonnada por renglones de atributos y 
sus valores res"""'lvos. 

TuDlo Renololn Un tuDlo es un renalOn de valores relacionados. 
Atributo Columna Un atributo es un ldenUftcador que describe los valores de 

una columna. 
Valor de Dalo Valor de Dato Es un valor slmDle de un tf PO de dalos en oartlcular. 
Dominio Tipo de Dalo Un dominio es el conjunto de valores permitidos que puede 

tomar un atribulo. 
Vista Tabla Virtual Una vista es una colección lógica de registros que se 

presentan en un formato de tabla. Esta colección se obtiene 
de una o más tablas de la base de datos. Esla es una forma 
de res!rinolr el acceso a cierta Información. 

La siguiente tabla ilustra una relación llamada Empleado con sus respectivos componentes. 

Apel!ldo Fecha de Nacimiento No. de Departamento No. de Emllleado 
Dlaz 9-3-46 3 430642 
Martlnez 4-5-54 7 no162 
Rlos 12-1-32 5 n6653 
Baratas 10-23-32 3 235163 

Ejemplo de una Relación 
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Relación, Renglón, Dominio, Atributo y Vistas 
Daremos a continuación una breve descripción de los principales elementos del modelo 
relacional. 

Relación 
Es una tabla de atributos. Se llama tabla base a una relación cuyos valores se almacenan en una 
base de datos. A partir de esta tabla base se pueden derivar tablas lógicas que se llaman vistas. 

Tuplo 
Es un renglón horizontal de valores relacionados. Todos las tuplas en una relación son únicos. 
El término tupla se deriva de la convención matemática de llamar a un renglón una relación n· 
tuplo. 

Dominio 
Es un conjunto de valores lógicos que un atributo puede tomar. Los dominios puede ser finitos o 
infinitos. En cada dominio existe un valor nulo el cual es usado cuando ningún valor puede ser 
aplicable. 

Atributo 
Es el nombre que describe los valores de una columna en la relación. Los valores que un 
atributo puede tomar se encuentran en el dominio asociado a éste. 

Atributo1 Llave Primaria 
Una llave primaria se utiliza para hacer más eficiente el acceso 1J. los datos. En el modelo 
relacional una llave primaria es un atributo cuyos valorea son únicos y no nulos en todos los 
renglones de la relación. 

Vista 
Es una relación virtual que se deriva de una o más tablas base. Una vista se formn a partir de 
los siguientes elementos: 

•Un subconjunto de los atributos de una relación 
•Una relación cuyos atributos vien1>n de varias relaciones 
•Una relación cuyos tuplas cumplen un criterio especifico 
•Una combinación de los tipos de vista en esta lista 

Para ciertos usuarios y aplicaciones las vistas se ven como relaciones reales y no virtuales. 

Administrando el Modelo Relacional 
La definición de un esquema tiene dos propósitos. El primero describe la información modelada 
en la base de datos como un conjunto de relaciones y vistas. El segundo garantiza que la 
relaciones se diseñen de tal forma que Jos lenguajes de preguntas (query language) puedan 
usarlas. El esquema de una base de datos relacional se forma con las relaciones, vistas, 
definiciones de seguridad y reglas de integridad. 

Reglas de Integridad 
La reglas de integridad garantizan que las tablas sean diseñadas adecuadamente para cumplir 
las necesidades del usuario. Las reglas de integridad se aplican al esquema del modelo relacional 
para: 
• Garantizar la unicidad de las llaves 
• Exigir valores para los atributos que forman parte de una llave 
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Normalización 
Al diseñar una base de datos, la normalización reduce las inconsistencias y anomalías 
ocasionadas por actualizaciones y redundancias. El diseño de una base datos puede utilizar las 
reglas de cinco formas normales. Estas se denominan primera forma normal (lNF : First 
normal form), segunda forma normal (2NF), etc. 

Cada forma normal tiene reglas que la base de datos debe cumplir. Por ejemplo si una base de 
datos se diseña de acuerdo con la tercera forma normal (3NF) cualqwera que desee modificar 
las base de datos o su esquema deberá cumplir con las reglas establecidas. 

La integridad referencial puede darse más fácilmente en una relación normalizada que en una 
que no lo está. La normalización puede afectar el desempeño de un proceso de recuperación de 
datos pues en la medida que se tienen más relaciones se necesitan más uniones Uoins) para 
recuperar los datos. Para mejorar el desempeño un administrador de base de datoa13 tendrá 
que desnormalizar ciertas relaciones. Sin embargo, esto deberá hacerse con sumo ccidado y 
entendiendo los riesgos colaterales de incurrir en anomalías. Una relación siempre está en la 
primera forma normal (lNF) pues todos los valores de los datos en un renglón tienen un único 
valor. Típicamente las relaciones se mantienen en la tercera forma normal (3NF). 

Forma Normal Abreviación Descrloclón 
Primera Forma Normal 1NF Cada atrlblrto deberá tener un valor &Imple. No se pennlten atrlblrtos 

multlvalores. 
Segunda Forma 2NF Cada atributo depende directa o Indirectamente de la llave. Todo registro 
Normal debe tener una llave. Cualquier atributo que no sea llave depende de la llave 

primaria. 
Tercera Forma Normal 3NF Cada atrlblrto depende dlréctamente de la llave. Atributos no llave no pueden 

decender de otros atributos no llave. 
Cuarta Forma Normal 4NF Dos diferentes hechos de un atributo sin relación entre si no pueden 

almacenarse en una misma tabla. No se pennlten las relaciones 
Independientes y uno a muchos (1 :M) entre atributos de llave primaria y 
atributos no llave. 

Quinta Forma Normal 5NF Una relación que se derive de otras relaciones no debe almacenarse en la 
base de datos. La lnfonnaclón es redundanle y puede afectar la Integridad 
de datos. 

Forma Normales del Modelo Rel1clon1I 
Operaciones y Relaciones 
El modelo relacional ea computacionalmente completo. Es decir, cualqwer operación relacional 
entre relaciones o entre relaciones y vistas, produce una relación que por sí misma puede ser 
utilizada con operadores relacionales. El modelo relacional proporciona tres operaciones: 
inserción, borrado y actualización. 

Ooeraclón Descrloclón 
Inserción Inserta nuevos renalones en una tabla. 
Borrado El/mina renolones de una tabla. 
Actualización Cambia los valores de algunos atributos de una o más 

renalones de una tabla dada. 
Operaciones de Ac1u111uclón para Rel1clone1 Simples 

Estas operaciones deberán cumplir las reglas de integridad del modelo relacional de otra forma 
las operaciones no se llevarán a cabo. El modelo relacional brinda expresiones relacionales 
algebraicas para manipular las relaciones. El álgebra de operaciones relacionales puede 
seleccionar renglones de una o más tablas y puede combinarlos para formar una nueva relación. 
La siguiente tabla describe las operaciones que manipulan relaciones múltiples. 

13 OBA: Dafabase Adminislralor 
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Ooeraclón Descrloclón 
Unión, lnlersecclón y diferencia Opera en dos relaciones R1 y R2 donde las dos relaciones llenen el mismo número de 

atributos y éstos a su vez los mismos dominios. Para cumplir con las reglas de 
Integridad la relación resultante elimina cualesquiera renglones duplicados como parte 
de la operación. 

R1 U R2 es la operación de unión. Incluye lodos los renglones de R1, R2 o ambas. 

R 1 • R2 es la operación de Intersección, lodos los renglones que están en R1 y en R2. 

R1 • R2 es la operación de diferencia. Incluye lodos los renglones que están en R1 pero 
noenR2. 

Producto Cartesiano Denota un par de relaciones R1 x R2. No se requiere que R1 y R2 lengan el mismo 
número o tipo de atributos. El resultado es una relación donde el renglón está 
compuesto por una combinación de los atributos de R1 y R2. Los atributos de R1 
aparecen l'.lrimerov a continuación los de R2. 

Selección Obtiene un subconjunto de los renglones de una relación que satisfacen un condición 
esoecfflca de selección. 

Proyecto Obtiene una nueva relación constituida por un subconjunto de los atributos de los 
renglones de la relación original. 
Al remover atributos de los renglones originales pueden generarse renglones con los 
mismos valores en sus atributos. Los renglones duplicados ser.In eliminados para 
satisfacer las recias de lnlearldad. 

Unión Se hace un producto cartesiano de los renglones seleccionados de dos relaciones R1 y 
R2. Los renalones se seleccionan en base a un condición de selección. 

Operaciones de Actuallzaclón p1ra Relaciones Múltiples 

Servicios SQL (Structured Query Language) 

Elementos BIÍBico11, Ambiente e Interface de Lenguu,Je 
La elección de un modelo de datos en particular puede depender del número y calidad de 
lenguajes de interface disponibles. El modelo relacional cuenta con una variedad de lenguajes 
para la definición y manipulación de datos. Algunos de los más conocidos son: 

• Lenguaje de Preguntas ( QUEL : Query Language) 
• Ejemplo de Preguntas (QBE : Query by Example) 
• Lenguaje Estructurado de Preguntas CSQL : Structured Query Language) 

El lenguaje usado más ampliamente es SQL14. El acceso a los servicios SQL se realiza desde 
programas de aplicación escritos en lenguajes de tercera15, cuarta16 generación o por medio de 
un ambiente interactivo. El ambiente de SQL ofrece todas las características, funciones y 
servicios de un DDL, DML y DBMS. 

Asf, en la misma medida que las relaciones y tuplos son elementos básicos del álgebra 
relacional, las tablas y renglones son los elementos comparables en SQL. La siguiente tabla 
muestra los elementos básicos de SQL con sus contrapartes relacionales. 

1: Se puede pronunciar SIQUEL. 
3GL : Thlrrl genora~on /anguage 

16 4GL : Fourth genora~on language 

Término en SQL Ténnlno Relacional 
Tabla Base Relación 

Rene Ión Tuclo 
Columna Atributo 

Valor de Dato Valor de Dato 
TlcodeDalo Dominio 

Tabla de Vista Vista 
Elementos de SQL Básicos 
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Esquema de la B1111e de Datos 
Los servicios de SQL se pueden usar para especificar tablas, vistas, reglas de integridad y 
privilegios creando por lo tanto el esquema de la base de datos. 

Definición de Datos 
Después de la creación de In base datos, la información del esquema de la base de datos SQL se 
puede cambiar utilizando los siguientes comandos de modificación de tablas. 

comandoSQL Descrloción 
CREATE TABLE Crea la definición de una tabla oue se lncorrorar.1 al esauema de la base de datos. 
DROPTABLE Ellmlna la definición de una labla del esquema de la base de datos. Este servicio SOL extiende las 

caoacldades del modelo relaclonal. 
ALTER TABLE Modifica la definición de una labla en el esquema de la base de datos. Utilizando este comando se 

pueden cambiar los nombres de columnas, cambiar los tipos de datos, adicionar o eliminar 
columnas. Este servicio extiende las caoacldades del modelo relaclonal. 

Comando SQL para Modificación de Tablas 

La información del esquema SQL puede sustentarse en un catálogo, diccionario de datos o 
repositorio. 

La utilización de índices asociados a las tablas hace más eficiente la búsqueda de los renglones 
deseados. Sin embargo los índices no son parte de la teoría del modelo relacional, por lo tanto 
extienden sus capacidades. La tabla siguiente describe los comandos de SQL usados para la 
creación de índices. 

Comando SOL Descrloclón 
CREATEINDEX Crea lndiees secundarlos que se 

anronan a la definición de la tabla. 
DROPINDEX Ellmlna Indices secundartos de la 

definición de una tabla. 
Comando SQL para Modificación de Tablas 

Tablas de Vista 
En SQL una tabla de vista es una tabla virtual cuyo origen se encuentra en una o más tablas. 
Una tabla de vista puede tener más o menos columnas que las tablas base. Una tabla de vista 
permit.e una perspectiva especffica y a la medida de la base de datos SQL. Además, las tablas de 
vista pueden utilizarse para restringir el acceso a los datos. La siguiente tabla muestra los 
comandos SQL más usados. 

ComandoSQL Descrloclón 
CREATE VIEW Crea una nueva definición de vlsla que 

se Incorpora al esquema de la base de 
datos. 

DROPVIEW Elimina una definición de vlsla del 
esquema de la base de datos. Este 
servicio extiende las capacidades del 
modelo relacional. 

Comando SQL para Modificación de Tablas 

Seguridad y Prot.ccclón de Datos 
El servicio de seguridad de SQL garantiza la integridad de la base datos. Las reglas de 
integridad ayudan a imponer restricciones en: 

• Los valores en la base de datos 
La modificación o eliminación de la llave primaria 
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La siguiente tabla muestra algunas de las reglas de integridad de SQL. 

Reala de lnlearldad Descrlaclón 
NOT NULL Prohibe los valore nulos en una 

columna. 
UNIQUE Ocasiona que un número de columnas 

en una tabla tomen valores únicos. 
Comando SQL para Modificación de Tablas 

La seguridad en SQL está dada por el uso de una identificación autorizada la cual es un nombre 
que se asocia con un sistema o programa en particular. La siguiente tabla muestra las 
operaciones de seguridad utilizadas con mayor frecuencia en SQL. 

Portador del Prlvllealo Ooeraclón de Seaurldad Descrloclón 
Oueno de las tablas base SELECT, El dueno de una tabla base llene ledos 

INSERT, los privilegios. El dueno puede usar el 
UPDATE, comando GRANT para ceder 
OELETE, prMleglos a otros usuarios o para 
GRANT restringir el acceso a las tablas base. 

oueno de las tablas de vista Unlcamente SELECT o ledos las SI el dueno de la tabla de vista es 
prlvlleglos de las operaciones propletarto de la tabla base, el dueno 

asume tedos los prMleglos de la tabla 
de vista. 

Usuario prMleglado o administrador de REVOKE Un usuario privilegiado o el DBA 
la base de dalos (OBA) pueden revocar cualquier prMleglo 

obtenido Incluso el uso del comando 
GRANT. 

El servicio de seguridad SQL restringe el acceso a la base de datos relacional y al esquema. 
Estos servicios controlan la creación, actualización, eliminación de las estructuras relacionales, 
índices, datos e información relevante a la operación general de la base de datos. 

Los servicios de protección de datos cuentan con servicios de recuperación para restaurar la 
base de datos en el caso de una falla del sistemas. El DBMS relacional deberá contar con los 
servicios apropiados que le permitan indicar cual es el principio y final de un conjunto de 
cambios a la base de datos o transacciones. Estos servicios se relaciona con el caso de una 
terminación exitosa de. la transacción (Comando COMMIT) o una terminación anormal 
(Comando ROLLBACKJ. 

Extracción de Datos 
La extracción de datos es realizada a través de una operación de unión (join). La operación de 
unión es uno de los conceptos fundamentales del modelo relacional y esta sustentado por los 
servicios de SQL. Una unión es una operación de pregunta que selecciona datos de una o más 
tablas o vistas por medio de una operación SELECT. Los renglones resultantes de datos se 

·crean por medio del producto cartesiano de tablas pero eliminando aquellos renglones que no 
cumplen el criterio específico de selección. 

Modificación de Datos 
Los comandos de SQL : UPDATE, INSERT y DELETE sustentan el concepto de modificación 
de datos de una relación. 

Administración del Desempeño 
Para mejorar el desempeño de la red los DBMS relacionales cuentan con servicios para tales 
efectos. Uno de estos esta relacionado con la optimización de preguntas que se realizan por 
medio de la ejecución del comando de SQL SELECT. Los índices son otra fuente para hacer 
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mejoras al desempeño del DBMS. En la siguiente tabla describimos las alternativas con respecto 
a los índices. 

Con este servicio: El DBMS relacional ... Como resultado este ... Entonces el servicio SQL ... 
Indice Primario Utiliza la llave primaria Acelera el acceso y ofrece el Utiliza el Indice primario como un 

de la relación para crear ordenamiento necesarios para servicio de ordenamlenlo. 
el Indice Drlmarlo. ordenar los tuolos. 

Indice Secundario Controla tos Indices Acelera ciertas operaciones del Puede crear Indices secundarlos con 
secundarlos de acuerdo OBMS. El costo de tener Indices el comando CREA TE INOEX. 
con las columnas no secundarlos esta justificado por 
llave. las mejoras en desempello y 

rendimiento. 
Tuplo Transversal Brlncla el servicio de Pennlte a los programas de uunza los comandos SELECT y 

tuplo transversal. software desplazarae por los FETCH para recorrer los tuplas. 
tuolos uno en uno. 

Optimización del Desempeno Mediante Indices 

Administración de Transacciones 
En SQL una transacción es una serie de una o más operaciones SQL vista como una solo unidad 
de trabajo. Si ninguna transacción está activa entonces el primer comando SQL inicia la 
transacción. Los comandos de SQL que sigan a continuación son parte de esta transacción hasta 
que se ejecute un comando SQL COMMIT (terminación normal) o SQL ROLLBACK 
(terminación anormal). La ejecución de cualquiera de estos dos comandos termina In 
transacción. 

Las modificaciones que se hacen a la base de datos con una transacción no están a la vista de 
otras transacciones hasta que la primera transacción termina normalmente. Cuando a la 
transacción se aplica una operación de retroceso (rollback) todas las modificaciones hechas 
serán canceladas. 

Estándares SQL y el Modelo Relacional 
La estandarización del modelo relacional y de las interfaces de los lenguajes relacionales es una 
actividad en proceso a cargo de diversos grupos. Evidentemente SQL es el lenguaje más usado 
para definir y manipular a las bases de datos relacionales. 

La siguiente tabla es una referencia n estos estándares. 

Estándar Est6ndar Descripción Estatus 
eaulv1tente 

ANSI XJ.135-1989 ISO 9075.1969 Este es el estándar actual de SQL. También se llama SQL- Aprobado 
89. 

ANSI X3.135-199< ISO 9075.199x Es el estándar aorobado oara SQL2. Pendiente 
ANSI (Sin nOmero Ea el estándar para SQL3 En 
aOnl desarrollo 
FIPS 127-1 El gobiernos de los Estados Unidos de América adicionó Aprobado 

caracterlsllcas al estándar SQL.a!l para satisfacer ciertos 
reauerlmlentos. 

FIPS 127-2 Es una melara de FIPS 127-1. Pendiente 
Est•nd1ras de SQL del Modelo Relacional 
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Método de Acceso Secuencial Indexado ISAM 
El modelo ISAM no es un sistema manejador de bases de datos (DBMS) pues carece de la mayor 
parte de servicios de los DBMS. Sin embargo, analizaremos el modelo ISAM debido a las 
siguientes circunstancias: 

Adiciona completes pues está reconocido como un modelo de datos de uso amplio. 
Es un servicio de archivos muy popular para los grupos de trabajo de las LANs. 

El modelo ISAM permite manipular datos almacenados en una sucesión de registros en un 
archivo. Los registros en un archivo ISAM pueden ser accesados en forma secuencial o aleatoria. 
ISAM sustenta los siguientes tipos de operaciones: 

Creación y eliminación de archivos 
• Creación de índices 
• Selección de índices 
• Lectura, escritura y actualización de los registros 

Conversión de tipos de datos 
• Bloqueo y desbloqueo de archivos y registros 

Antes de la aparición de modelos de datos más complejos la información era a menudo 
almacenada en archivos planos. Para utilizar la información almacenada de esta forma los 
archivos planos se tenían que asociar o enlazar. El modelo ISAM surgió de la necesidad de 
sustentar estos enlaces. Los estándares ANSI de COBOL fueron los primeros estándares que 
utilizaron el modelo ISAM. Recientemente el modelo ISAM ha sido adoptado por la 
organización X/Open. 

Características del Modelo ISAM 
Los elementos básicos del modelo ISAM se muestran en la siguiente tabla: 

Elemento Descrioclón 
Archivo Es un archivo Hslco en disco donde se almacena una colección de registros de datos. Un archivo ISAM 

tiene al menos un archivo de Indice oue describe los datos en el archivo. 
Registro Es un conjunto de datos en un archivo. Como por ejemplo el conjunto formado por un nombre, dirección y 

teléfono de un emoleado. 
Indice Es un archivo asociado con el archivo ISAM. El contenido de una archivo de Indice se utiliza para localizar 

reolstros en el archivo ISAM asociado en cierto orden aue dlHere del ordenamiento Hslco. 
Llave Es un valor único en un registro. Para localizar los registros más eHclentemente se utiliza la llave en 

conlunto con los Indices. 
Elementos B.islcos del Modelo ISAM 

Registro y Longitud de Registro 
Un registro es un conjunto de campos de datos tales como el nombre, dirección y teléfono de 
una persona. Cada campo tiene un tipo de dato y longitud asignada. Los registros se almacenan 
en un archivo. Los datos almacenados en un registro de un archivo ISAM pueden tener una 
longitud ftja o variable. Cuando se crea un archivo ISAM se especifica si tendrá campos de 
longitud ftja o variable. Hablamos de longitud ftja cuando todos los registros en el archivo 
tendrán el mismo número de bytes y de longitud variable cuando los registros pueden tener 
diferente número de bytes por registro. 

Creación, Extracción y Modificación de Datos en Archivos ISAM 
Los archivos ISAM son creados por un programa de aplicación. Al momento en que el programa 
de aplicación crea el archivo ISAM se crean dos archivos: un archivo que contienen los registros 
de datos y al menos un archivo de índice. Tan pronto como un registro se almacena en el 
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archivo se crea una entrada en el archivo de índice. Esta entrada describe el tipo de dato y la 
localidad de cada campo en el registro. 

Los archivos de índice asociados a un archivo ISAM son similares al índice de un libro. Un 
índice proporciona ayuda para localizar a un registro específico. Un archivo de índice esta 
compuesto por valores llave con el índice y apuntadores a los registros que corresponde en el 
arclúvo ISAM. Cuando un programa de aplicación lee un arclúvo ISAM primero lee el índice 
para localizar el registro buscado. Cada entrada en el índice es una llave. El programa busca por 
una llave en particular. 

Múltiples índices pueden existir en un archivo ISAM. Tales índices permiten múltiples rutas de 
accesos a los registros de datos. Sin embargo siempre se tiene un índice primario el cual se crea 
al momento de la creación del archivo ISAM. 

Tipos de Dat.os 
Los tipos de datos usados por los archivos ISAM son: 

• CHARTYPE: Cadena de caracteres, como por ejemplo un nombre 
• INTTYPE, LONGTYPE: Valores enteros, como por ejemplo un número de identificación 
• FLOATTYPE, DOUBLETYPE: Valores de punto flotante tales como un ealario 

Bloqueo de Archivos y Registros 
Un bloqueo previene que programas múltiples actualicen un registro o un archivo al mismo 
tiempo. La función de bloqueo se ejecuta al momento de apertura o construcción de un archivo 
ISAM. ISAM sustenta dos niveles de bloqueo: uno a nivel archivo y el otro a nivel registro. 

Bloqueo de Archivo 
Existen dos tipos de bloqueo de archivo: 

Exclusivo : Permite solamente que un programa accese el archivo a un tiempo. 
• Manual : Permite que otros programas lean el archivo pero únicamente un programa puede 

abrir el archivo para modificarlo. 

Bloqueo de Registro 
A nivel registro existen dos forma del bloqueo: 

• Automático : Evita que un registro sea accesado o leído hasta que se termine la función 
ISAM que Jo accesa en ese momento. 

• Manual : Evita que un grupo de registros sean accesados o leídos hasta que se termine la 
función ISAM que los accesa en ese momento. 
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Modelo de Red 
Por más de dos décadas se ha utilizado el modelo de red. El modelo de red presenta muchas 
variantes y extensiones históricas pues se desarrollo paralelamente con la industria de la T.I. 

Un modelo de red representa los datos como registros agrupados en estructuras matemáticas 
que se llaman gráficos. Un gráfico consiste de nodos individuales que se interconectan por arcos 
los cuales representan las relaciones entre los nodos. En un modelo de red los gráficos se llaman 
redes, los nodos se llaman tipos de registro y los arcos se llaman relaciones. Todos los registros 
de un tipo tienen la misma estructura. Las relaciones, en una red son de naturaleza padre-hijo. 
Una red permite relaciones cíclicas es decir que un hijo actúe como padre de algún nodo de 
mayor nivel en la red. El modelo jerárquico es un caso especial del modelo de red en el que no se 
permiten relaciones cíclicas. 

El modelo de red es el modelo de base de datos más usado hoy en día. La gran participación en 
la T.I. de los DBMS basados en el modelo de red se debe a las ventajas que se tienen en las 
siguientes áreas: 

• Bases de datos robustas y seguras 
• Capacidades de recuperación confiables 
• Diseño parcialmente basado en estándares 
• Más de dos décadas de desarrollos y pruebas 
• Amplia variedad de características y funciones que cumplen las necesidades de la empresas 
• Alto rendimiento para aplicaciones especializadas 

La necesidad de un mejor manajo de la información estimuló el desarrollo del modelo de red a 
finales de la década de los sesentas. En los setentas con la aparición del primer DBMS de red se 
despertó un gran interés en el modelo. 

Características del Modelo de Red 
Los elementos básicos del modelo de red se muestran en la siguiente tabla. 

Ténnlno Oescrloclón 
Tipo de Registro Es una colección de registros de datos. El tipo de registro llenen un nombre que describe a esta 

colección. Un tipo de registro describe el formato de una estructura común a un grupo de registros 
que contienen el mismo tipo de lnfomiaclón. Cada tipo de registro tiene un nombre. los siguientes 
son tipos de registros: EMPLEADO y DEPARTAMENTO, donde cada uno de estos tipos a su vez 
llene campos que describen los atributos del tipo de registro. Un tipo de registro, en un modelo de 
red es análoao s una tabla en el modelo relacional. 

Elemento de Datos Son unidades de lnf01maclón en loa registros de la base de datos. Un elemento de dalos descrlbe 
parte de un regislro en un tipo de registro. Los elementos de datos C01Tesponden a los nombres de 
loa campos en un tipo de registro. Por ejemplo: el apellido, fecha de nacimiento y número de 
empleado del tipa de realstro EMPLEADO. 

Relación Es una asociación entre los tipos de registro. Esta asociación es la base estructural de las 
caoacldades del modelo de red. Una relación describe una relación entre dos tioos de reQlstro. 

Elementos Bíslcos del Modelo de Red 

Operaciones de Navegación, Extracción y Modificación 
En el modelo de red la extracción y actualización de los datos se realiza normalmente 
navegando por los registros y relaciones en la base de datos. Esta navegación puede optimizarse 
por medio de la utilización de llaves calculadas o almacenadas. 

Para facilitar la navegación se utilizan apuntadores a registros que se denominan indicadores. 
Para las operaciones de extracción y de búsqueda el modelo cuenta con dos comandos que son: 
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FIND y GET. Para realizar modificaciones se utilizan los comandos STORE, ERASE y 
MODIFY. 

Operación Descrloclón 
FINO Busca por reglslros especlflCOS. La operación FINO puede ajustar la bllsqueda utilizando las siguientes 

cláusulas: 

• NEXT 
• NEXT DUPLICATE 
• FIRST 
• LAST 
• WHERE 

Por ejemplo: 
FINO EMPLEADO RECORD WHERE NUMERO.EMPLEAD0='430642' 

GET Extrae un reolstro en esoeclfico v lo entreoa al oroararnJ de acllcaclón. 
STORE Adiciona un nuevo registro a la base de datos. Por ejemplo: 

STORE EMPLEADO RECORD 
ERASE Elimina un registro de la base de datos. Por ejemplo: 

ERASE EMPLEADO RECORD 
MODIFY Actualiza un registro existente en la base de datos. Por ejemplo: 

MODIFY EMPLEADO RECORD 
Operaciones de Extracción y Modificación en et Modelo de Red 

Integridad y Seguridad 
Por medio de la imposición de reglas de integridad se mantiene una seguridad e integridad de la 
información. Por ejemplo cuando un registro padre se elimina de un conjunto de ocurrencias se 
puede utilizar una regla de integridad que decida sí los registros hijos serán retenidos o 
eliminados de la base de datos. 

El modelo de red cuenta con una seguridad fuerte a distintos niveles como por ejemplo: 

Vistas de usuario. . 
• Control de los comandos de acceso a registros. 
• Encriptación. 
• Otros mecanismos como la verificación automática de que el valor de un registro o elemento 

de Jatos este en un rango específico de acuerdo con el tipo de dato. 

Lengu._¡e de Interface y Estándares 
No se cuenta con estándares para las interfaces del lenguaje del modelo de red. Aunque se 
hicieron intentos en la década de los setentas para definir extensiones en COBOL no se tuvo el 
éxito deseado. Como resultado existen muchas variantes de lenguajes de interface. 
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Modelo Entidad-Relación (E-R) 
El modelo E-R, a diferencia de los otros modelos que hemos descrito, se utiliza principalmente 
para disefiar gráficamente los datos de una empresa. Aunque no llegaremos más ella de la 
descripción de los esquemas de la base de datos, es importante incluir este modelo dado que ea 
utilizado por muchas de las herramientas para disefio de bases de datos y CASE. 

El modelo E-R proporciona estructuras para diseiiar gráficamente los datos en la base de datos. 
La intención de este modelo es servir de ayuda en el disefio y análisis de bases de datos 
relacionales. El disefiador de base de datos utilizar las estructuras E-R para producir una base 
de datos conceptual que describe loa elementos, relaciones y reglas de integridad. El diseño no 
depende de los métodos de accesos o de los requerimientos de almacenamiento físico. 

El modelo E-R tiene los siguiente beneficios: 

Define el esquema utilizando herramientas CASE para una base de datos relacional 
• Se tiene una vista gráfica del esquema de la base de datos 
• A partir del esquema empresarial se genera el esquema de base de datos. Esta generación 

depende estrechamente de las capacidades del DBMS. 
• Almacena el esquema de la base de datos en un repositorio. 

Facilita el análisis y diseño de sistemas. 

Caracterlsticas del Modelo Entidad-Relación 
La siguiente tabla muestra los elementos básicos del modelo de datos E-R. 

Término OescriPCión 
!:ntidad Una entidad es análoga a la tabla en el modelo relacional. Es un objeto sobre el que se necesita conserwr 

información. Una entidad satisface el Cliteno siguiente: 

• Es claramente Identificable 
• Es una persona, lugar, cosa, concepto o evento 
• Tiene propiedades que la que la distinguen de las otras entidades 

Caso Es la ocurrencia de una entidad. Es análoao a! tupla del modelo relacional. 
Propiedad Es una pieza de información que describe una entidad. Una propiedad es análqja a un atr1buto en el modelo 

relacional. Para que una entidad tenga llave al menos una propiedad debe tener valores ~nlcos. 
Relación Una asociación entre dos o más entidades. Una relación es análoga a la operación die unión (/oln) die! modelo 

relacional. 
Elementos Básicos det Modelo E-R 
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Servicios del Repositorio 
Un repositorio es una aplicación de base de datos altamente especializada que adnúnistra la 
información de la empresa. Un repositorio almacena toda la información generada y utilizada 
por los sistemas de información. 

La información almacenada en el repositorio puede ser de definición o de adnúnistración. 

Tino de Información Descrlpelón 
Definición Son las descripciones de los datos, modelos empresariales, reglas y procesos de negocios, 

requerimientos de aplicación y datos, modelos de datos, dlsenos y módulos de aplicación, 
esauemas de base de datos v obletos del sistema asl como las relaciones entre ellos. 

Administración Es la Información necesaria para coordinar las fases de los ciclos de desarrollo de software 
como por ejemplo, Información de control de proyectos, control de versiones, configuración y 
&e11urldad de la Información. 

Tipos de Información en un Repositorio 

Antes de la aparición del repositorio surgieron otros métodos para almacenar y adnúnistrar la 
información como por ejemplo: catálogos de directorios y diccionarios de datos/desarrollo. 
Describiremos a continuación las características más importantes de estos métodos para 
establecer las diferencias con el repositorio. 

Aollcaclón Descrloclón 
Catálogo Es la Vista de la base de datos operacional que proporciona el DBMS. Un catálogo es similar a 

las tablas del """uema de Información estándar SQL2. 
Directorio Es una base de datos operacional Que contiene la Información de accesa y localidad. 
Diccionario de Datos Es una ff'llcaclón que almacena las descripciones de los atributos e Información semántica 

estática de los objetos. Los tipos de atributos que encontramos en un diccionario de datos 
son llaves, nombres, descriptores, referencias y valores dimensionales. Un diccionario de datos 
también """"" Información de localidad. 

Diccionario de Es una aplicación que tiene las descripciones de los datos, sintaxis y semántica estática de los 
Desarrollo procesos de administración de Información. Los diccionarios de desarrollo a menudo son 

utilizados en conlunto con herramientas CASE. 
CatAlogos, Directorios, Diccionarios de Datos y de Desarrollo 

Aunque el repositorio realiza algunas de las funciones de un diccionario de datos, este va más 
alla y trasciende en funcionalidad. Para esto observemos la siguiente tabla: 

Los Diccionarios de Datos ... Mientras aue los Reoosltortos ... 
Generalmente utilizan pocas herramientas que son Integran herramientas desarrolladas por proveedores 
normalmente proporcionadas por un ilnlco proveedor. múltiples y por lo tanto deben ser lo suficientemente amplios 

oara cumolir con este reauerlmlento. 
Unlcamente pueden conVlvlr con repositorios del mismo Puede lnteroperar con los repositorios de otros 
proveedor. oroveedores. 
Son tlplcamente pasivos; es decir, los dicci;)llarios de datos Son activos en el desarrollo y compilación de un programa y 
se emplean ilnlcamente al momento de desarrollo y también al momento de su ejecución. Pueden utilizarse para 
comptlaclón de un programa. coordinar todos los aspectos del ambiente de los sistemas 

de Información. 
Almacena la semántica estática y localidad de la Además almacenan la semántica dinámica' Q de la 
Información v la descrioclón de tos datos. Información. 
lle perciben como herramientas de restrictivas que lle perciben como una tecnologla dinámica de aplicación 
ilnlcamente se utilizan en el ambiente de desarrollo de que es el centro de los ambientes de ejecución, operación y 
software. desarrollo de los sistemas de Información. 

Principales Diferencias entre Diccionarios de Datos y Repositorios 

17 Las relaciones que no cambian en el tiempo o que son resuttado de un evento se llaman semánticas estáticas .. 

16 Las operaciones que se realizan en o por objetos se llaman semánticas dinámicas. 
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¿Por qué se debe usar un Repositorio? 
La industria de software como un todo trata de resolver los problemas relacionados con la 
productividad y calidad del software. El repositorio contribuye a la solución de estos problemas: 

• Facilitando el flujo de la información entre las herramientas de software. 
Haciendo que la información sobre los recursos de información se encuentre disponible para 
su uso. 

Productividad de Software 
El problema de la productividad de software se hace evidente al observar el atraso en el 
desarrollo de aplicaciones así como en el mantenimiento a las aplicaciones existentes. Dentro de 
este atraso se incluyen también las actividades de actualización y modificación de las 
aplicaciones. Estas actividades pueden ser: 

• Planeadas pero no implantadas. 
• Identificadas pero 110 planeadas. 

Aún no han sido identificadas. 

Un repositorio ayuda en la solución de estos problemas al: 

Integrar herramientas de software independientes para formar un ambiente unificado de 
desarrollo. 
Almacenando información descriptiva y comprensible, poniéndola al alcance de las personas 
y herramientas en forma coordinada. 

Por ejemplo un desarrollador de aplicaciones puede: 

• Utilizar las herramientas y el repositorio como un catálogo de especificaciones, diseños e 
implementaciones. 
Utilizar componentes de las aplicaciones existentes para modificarlos o crear nuevos 
componentes. 

Calidad de Software 
La falta de calidad afecta la disponibilidad, la confiabilidad y el mantenimiento del software 
debido a: 

• Interrupciones en el uso de las aplicaciones 
• Resultados que se obtienen de las aplicaciones pero que son incorrectos, inesperados e 

inconsistentes. 
• Código de programas y bases de datos que no tienen estructura o no están documentados. 

Un repositorio ayuda a solucionar los problemas de calidad de forma muy similar a como 
resuelve los aspectos de productividad. Es decir por medio de la integración de herramientas de 
software y el flujo de información entre las herramientas. El flujo de información entre las 
herramientas y la automatización de los procesos presenta las siguientes características: 

Favorece las actividades del desarrollo de software. 
Disminuye considerablemente el potencial de error humano. 
Elimina las actividades manuales de localización, interpretación y recaptura de 
información. 
Conserva información que de otra forma se perdería debido a la actividad intensa de la 
interpretación de datos y recaptura. 
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El repositorio proporciona servicios que van más alla de la fronteras de las berranúentas de 
software. Estos servicios: 

Establecen y mantienen las relaciones entre las aplicaciones y sus componentes. 
Coordinan el registro e integración de herramientas. 
Coordinan la reutilización de componentes y el rediseño por medio del control de versiones. 

• Coordinan la comunicación entre múltiples repositorios por medio de servicios 
i mportnr/exportar. 

Características del Repositorio 
En un mundo empresarial con necesidades complejas de información es necesario que el 
repositorio sea poderoso y que satisfaga las siguientes características: 

Caraclerlstlca Prooorclona ... 
Ambiente Común La misma Interface sin Importar la plataforma o tipo de usuario. Donde et llpo de usuario 

de un reposttorlo puede ser. un usuario nnal, un administrador del repositorio o una 
hemimlenla de software. Este ambiente común eslá compuesto por las siguientes 
entidades: 

• Modelo de Información 
• Interface de programa 
• Interface de administración del repositorio 
• Capacidad de Integración de herramientas 

lnteroperabflldad La capacidad de coexJstlr e lnteroperar en un ambiente con plataformas múltiples con 
Implantaciones de repositorios heterogéneas. Asl hablamos de un repositorio distribuido. 
Un repositorio distribuido en platafonna múltiples utiliza puentes, vlas de acceso y 
servicios de lmoortaclón/emortaclón para llevar a cabo las labores de comunicación . 

Ampliable La capacidad de ampliar el reoosnorlo oara sustentar nuevas herramientas e Interfaces. 
lndecendencla La utillzaclón de modelos de datos diferentes v estilos de desarrollo de eolicaclones. 
Integración de Herramientas Un ambiente que permite la Integración de herramientas de sot\ware con funciones 

dlVersas v sobreoueslas en alaunos casos. 
Cumolir con Estándares El cumollmlento de esti!nda res lntemaclanales slemore aue estos existan. 

Caracterl&llcu Ideales de un Repasttorlo 

Servicios del Repositorio 
Los servicios que el repositorio ofrece se presentan en la siguiente tabla: 

Servicio DescrlPClón nnnnrtancla 
Nombre Conserva las relaciones entre los nombres de Los usuarios prefieren Identificar a los objetos por medio 

los objetos que utilizan los usuarios y los objetos de nombres que son comúnmenle cadenas de caracteres 
almacenados en el reoosttorlo. con semántica oer se. 

Seguridad Protege la lnforma<:lón de cualquier modificación El repositorio almacena Información confidenelal de la 
no autorizada. emnresa. La Información debe estar protegida. 

Versión Controla los cambios de la Información en el La Información que se almacena en un repositorio presenta 
repositorio y conserva la historia de estos una única constante 'el cambio'. A menudo es sumamente 
cambios en forma seriallzada. Importante que los cambios sean controlados y se lleve un 

reolstro o bitácora de los mismos. 
Configuración Define y administra objeto:; compuestos que son 

la representación de sistemas complejos. 
También oermtte la manloulaclón de los mismos. 

Flujo de Controla y coordina la lnfonmaclón de los Muchos de los procesas empresariales van pn:>gresando 
Trabajo procesos de la empresa asl como los estados y en fases en la medida que ocurren ciertos eventos. 

eventos que ocurren en el transcurso de los 
mismos. 

Integración de Permite el registro e Integración de Dado que se da una Integración de herramientas el nujo de 
Herramientas herramientas. Información entre las mismas faclllta y mejora el desarrollo 

de acllcaclones. 
Exportar I Permite la transferencia de Información en La Información del repositorio se puede accesar desde 
lmoortar ambos sentidos entre reoosltorlos. Instalaciones distintas v trasladarse entre estas. 
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Tendencias Recientes 
Nuestra intención ahora' es identificar a las tecnologías que son consideradas candidatas para su 
inclusión en un futuro. En los años venideros dos áreas de tecnología tendrán un impacto 
considerable en los servicios de los DBMS y repositorios estas son: 

• Información Temporal 
Sistemas Basados en Conocimiento 

Información Temporal 
La mayoría de las bases de datos únicamente conservan la información que representa el estado 
más reciente del sistema de aplicación. Es decir, el estado actual de la base do datos es la suma 
total de los estados iniciales de la base de datos y todas las inserciones, eliminaciones o 
modificaciones que se han dado. El estado actual de una base de datos no cuenta con 
información sobre estados anteriores. Así la base de datos refteja únicamente el resultado de 
todas las transacciones previas que se han ejecutado sobre las base de datos. 

El mantener información histórica es una característica común de muchos sistemas de 
aplicación complejos. Los desarrolladores de aplicaciones a menudo tienen que implementar el 
rastreo histórico pues el DBMS que se utiliza no cuenta directamente con este servicio. 

Se dice que una base de datos cuenta con información temporal cuando mantiene información 
sobre los estados previos de la base de datos. La información temporal intenta sustentar las 
dimensiones de tiempo. Esto significa que el DBMS conserva información sobre el momento en 
el tiempo en que cada elemento almacenado era válido y el momento en que dejo de serlo. 

Bajo este panorama la información nunca se elimina de la base de datos sino que se convierte en 
información histórica. El desarrollo de servicios de información temporal tendrá un gran 
impacto en las capacidades de los servicios DML. Por ejemplo las operaciones de extracción de 
datos que requieran accesar información histórica tendrán que: 

• Especificar el parámetro de tiempo como parte del requerimiento. 
• Utilizar expresiones que sean compatibles con las versiones históricas del esquema de la 

base de datos. 

La manera exacta sobre como se integraran estas características a los futuros DBMS es un área 
de investigación académica. 

Sistemas Basados en Conocimiento 
Los sistemas basados en conocimiento19 intentar codificar el proceso de razonamiento humano 
por medio de una serie de reglas. A estos sistemas se les llama "expertos" o "basados en reglas". 
Los ejemplos más citados de tales sistemas basados en conocimiento son los sistemas para el 
diagnóstico de condiciones de análisis médico. Los futuros DBMS tendrán este tipo de 
capacidades. Hoy en día se está experimentando en este sentido en algunos laboratorios de 
desarrollo. Este tipo de capacidades proporcionaran mejoras considerables a los DBMS y 
repositorios en los servicios de: 

• Especificación de reglas de integridad 
• Control de seguridad 
• Optimización de preguntas 

19 Knowtadgo.Based systams 
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Conclusión 
La implantación de ambientes distribuidos y cliente/servidor requiere que la información pueda 
ser accesada por diversas fuentes. Los servicios de información son parte clave en las tendencias 
de dimensionamiento (downsizing, upsizing, smartsizing o rightsizing). Hoy en día casi 
cualquier base de datos cuenta con los servicios para cubrir estas necesidades. En términos 
generales los servicios de información deben proporcionar: 

Herranúentas para modelar entidades y procesos. 
Sustento para el agrupamiento de entidades lógicas por medio de bases de datos de 
información relacionada. 
Las funciones necesarias para garantizar la disponibilidad de las bases de datos a cualquier 
nivel. 

• Los servicios que se utilizarán para enlazar las aplicaciones de misión crítica con la 
información requerida por los usuarios. 
Un almacenamiento común para el depósito y extracción de información que será utilizada 
por las herranúentas y procedimientos de desarrollo. 
Un almacenanúento común de todos los aspectos del ambiente real de producción. 
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Los sistemas de aplicaci6n : Son los elementos 
que permiten el contacto entre el usuario final y 
la informaci6n. Los servicios de aplicaci6n 
permiten el diseño, integraci6n, implantaci6n y 
mantenimiento de sistemas de aplicaci6n 
flexibles que responden adecuadamente a las 
necesidades de los negocios y que mi:joran la 
productividad y efectividad de la fuerza de 
trabqjo empresarial que participa en el 
Ambiente de lnformaci6n llltegrado. 
Mito: Es más fácil cambiar la empresa que 
cambiar el software. 
Realidad: Las condiciones de las empresas no 
están escritas en piedra. Por lo tanto tampoco 
deben estarlo los sistemas de aplicaci6n. 

Los Servicios de Aplicación (S.A) sustentan dos tareas principales dentro de la empresa las 
cuales son: 

Desarrollo de aplicaciones 

• Procesamiento de Información 

El cumplimiento de estas tareas se realiza utilizando las capacidades de loa S.A y que son: 

• Tecnologías para interface de usuario que ofrecen una vista consistente de la información. 

• Tecnologías para el desarrollo de aplicaciones que son de gran utilidad para los 
diseiiadorea de sistemas y los desarrolladores de aplicaciones. Estas tecnologías sustentan 
las siguientes alternativas para el desarrollo: 
• Desarrollo evolutivo. 
·Lenguajes de tercera generación como COBOL, FORTRAN, Pascal, Ada y C. 
• Lenguajes de cuarta generación tales como generadores de aplicaciones y de base de 
datos. 
·Ambientes de desarrollo con orientación a objetos y lenguajes como C++. 
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• Tecnologías de serv1c1os de información que mejoran la productividad individual y 
organizacional por medio de sistemas de información administrativos. Esto se realiza 
utilizando tecnologías como: 
- Generación de reportes y preguntas. 
- Sistemas ejecutivos que sustenten la manipulación y generación de aplicaciones. 
- Herramientas de productividad personal y de grupo así como tecnologías de voz, 
imágenes y sistemas basados en conocimiento. 
- Sistemas de información de oficina l. 

Los beneficios que saltan a la vista de los S.A son los siguientes: 

• Permiten la implementación e implantación de soluciones de información flexibles y que 
alcanzan los objetivos empresariales rápida y efectivamente. 

• Protegen las inversiones hechas en software y hardware al permitir una rápida 
modificación e integración de tecnologías avanzadas ron las soluciones existentes. 

• Aumentan la productividad del usuario final, la portabilidad de las aplicaciones y la 
conectividad de sistemas. 
Son la base de una infraestructura en la que los requerimientos futuros de sistemas de la 
empresa pueden combinarse con nuevas tecnologías. 
Facilitan el desarrollo de aplicaciones que requieran: 
- Portabilidad entre plataformas. 
- Interoperabilidad con aplicaciones de tipos múltiples en un ambiente de red. 

1 Oftice lnformaUon syslems (OIS) 
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Estructura 
Los S.A se agrupan en cinco áreas conceptuales llamadas subconjuntos de servicios. La 
siguiente tabla nos da una ilustración de ellos. 

Subconlunto Tarea v Servicios 
Desarrollo Sustentar el deoarrollo de aplicaciolll!8. 

• Servicios: 
• Planeación 
• Implementación e implantación 
• Relngenlerla 
o Modernización 
• Lenguqje 
• Ambientes v herramienta. CASE 

Producción Sustentar Is. ejecución de las aplicaciones. 
• Procesamiento de excepciones 
• Menaqjes entre procesoe 
• Activación de Ptocel<lO 
• Servicioo de Control 

Información Ofrecer loo eervicloo de computación para U8Ulll'io final 
• lm~neo 

• Información de oficina 
• Multimedlo 

Interface de Usuario Sustentar Jao lnteraccionee entre el usuario y Is. aplicación. 
• Administración de preaentación 
• Administración de di4logos 
• Afinación 

Modelo de Aplicación Definir lnterfacee de programación (API: ApplÍCJJJinn Programmin11 Jnler{atta). 

• Lenguajes de aplicación 
• Formatoo de archivoo externoo 
• lnterfacee de códiRO objeto 

Subconjunto• de 101 Servicios de Aplle1clón 
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Servicios de Desarrollo 
Estos servicios son utilizados por los analistas, diseñadores y programadores de sistemas para 
desarrollar las aplicaciones de Ja empresa. Estos servicios sustentan metodologías de 
desarrollo tradicionales, avanzadas y con orientación a objetos. 

Al mismo tiempo cuentan con los servicios que permiten el mantenimiento y modernización 
de las aplicaciones existentes. 

Los servicios de desarrollo son la base del "ciclo de vida del desarrollo de sistemas•2, Estos 
servicios cuentan con las siguientes característi~: 

Administración de proye<.'tos y de ingeniería tales como por ejemplo análisis y diseño 
"Superior CASE" e ingeniería reversible. 

• Lenguajes tradicionales de tercera generación (3GL) como COBOL, FORTRAN, Pascal, 
Ada y C. 

• Lenguajes avanzados de cuarta generación (4GL) como generadores de aplicaciones. 

• Ambientes y lenguajes de programación con orientación a objetos. 

Los servicios de desarrollo que se identifican más comúnmente son los siguientes: 

• Planeación 
• Implementación e implantación 
• Desarrollo Especializado 
• Administración del Ciclo de Vida 
• Reingenierla 
• Modernización 
• Lenguaje 
• Ambientes y Herranúentas CASE 

Desarrollo de Soluciones 
El objetivo de cualquier sistema de información es satisfacer las necesidades de cómputo por 
medio de la modelación lo más cercana posible a la estructura y comportamiento de la 
empresa. 

Es importante que los sistemas de información que se desarrollen sean fáciles de mantener y 
modificar dado que las necesidades de operación de la empresa cambian con el tiempo. 

El desarrollo de sistemas está gobernado por los siguientes conceptos: 

Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas 
• Modelos de Ciclo de Vida 

Metodologla 
Estilos de Desarrollo 

2 System developmenl ife cicle (SOLC) 
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Ciclo de Vida del Desarrollo de Sist.emas 
Al conjunto de las fases de planeación, implementación e implantación y manteniuúento de 
un sistema de información se le denouúna "Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas" (SDLC). 

Modelos de Ciclo de Vida 
Loa modelos de ciclo de vida definen las rutas sobre las fases del SDLC al dictauúnar el 
tiempo invertido en cada fase así como las intersecciones y transiciones entre éstas. 

Loa modelos más utilizados son: 

• Cascada Secuencial 
• Cascada iterativa 
• Espiral 
• Paralelismo Recursivo 
• Fuente 

Metodologías 
Una metodología es una disciplina da desarrollo de soluciones guiada por un conjunto de 
reglas. La metodología define las actividades que se realizan en las diferentes fases del ciclo de 
vida. 

A través de los afios la industria ha aceptado diversas metodologías que cuentan con 
fundamento y estructura. Estas metodologías se pueden agruparse de la siguiente manera: 

• Análisis guiado por proceso. Ejemplo : Técnica de Disefio y Análisis Estructurado.3 

• Análisis guiado por datos. Ejemplo: Warnier-Orr. 
• Métodos de Flujo de Datos. Ejemplo: Yourdan y Myers. 

Estilos de Desarrollo 
Podemos identificar tres estilos de desarrollo: 

• Tradicional 
• Avanzado 

Orientado a Objetos 

Cada estilo se caracteriza por los modelos, métodos, herrauúentas y serv1c1oa que un 
desarrollador de aplicaciones utiliza para definir y construir una aplicación. 

Estllo de Desarrollo Tradicional 
El estilo de desarrollo tradicional cuenta con un marco estructurado para el desarrollo de 
aplicaciones por medio de lenguajes de tercera generación como COBOL. Por afios las 
organizaciones han utilizado este estilo, o variantes de éste, para desarrollar y mantener 
aplicaciones de negocios. 

3 Structured analysis and des/gn technlque. 
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En la siguiente tabla damos una vista del SDLC tradicional al identificar las fases, y las 
actividades asociadas a cada una de éstas. 

Fase Actividad 
Análiaia Empr""'1!'ial Identifica y annliza la estructura, cultura y necesidades 

de la oronnhación. 
Planeación de In Solución Informática Evalúa loe aiatemaa de información actuales y futuroe llBf 

como loo '""'"'erimientce tecnolóiricoo de In orann1Taci6n. 
Anállioia de Súrtemaa Determina las funciones que un eiirtema de información 

deberá cumplir para 1111tiafacer laa necesidades de la 
orimni2aci6n 

Diaefio Utiliia loe remltadoo de In fase de análisia de eúrtemaa 
para determinar la mejor manera de 1111tiafacer las 
neceeidedes de In organización por medio de In definición 
conceptual y flsica de la solución planeada. 

Desarrollo y Codificación Brinda soluciones a las necesidades de la orgunización 
oor medio del uso de herramientaa de deMITOllo. 

Integración y Prueba Asegura que loe programa.a y b.... de datoe que en 
conjunto forman el eiatema de aplicación trabajarán en 
armonla y colectivamente 
r.;,,nerimicntce de los usuarioo. 

para cumplir loo 

Mantenimiento Ee una fase permanente de modificación y mejora.a a un 
eiatema deeoués aue ha oído oueeto en oroducción. 

Fases y Activldldes del SDLC Tradicional 

Estilo de Desarrollo Avanzado 
El estilo de desarrollo avanzado cuenta con un marco flexible para la construcción de 
aplicaciones de alta calidad y rápidamente, por medio del uso de lenguajes de cuarta 
generación y utilizando tecnologías avanzadas para el desarrollo de aplicaciones. El estilo 
avanzado es muy sinúlar al tradicional en el sentido que las actividades de cada fase del SDLC 
dependen de las actividades que le preceden. Sin embargo, el estilo avanzado no requiere que 
una fase esté totalmente finalizada para continuar con la siguiente. 

En la siguiente tabla damos una vista del SDLC avanzado al identificar las fases y las 
actividades asociadas a cada una de estas. 

Fase Actividad 
Planeación Utiliza laa reglaa de negocioo para identificar los 

requerimientoe de In aplicación. 
Modell\Je Utiliza loo requerimlentoe como base para la definición 

de especificaciones de alto nivel sobre laa cuales ee pueda 
construir un prototipo. 

Prototipo Construye una venión de trabajo de In aplicación de tal 
forma que pueda eer evaluada para redefinir o no ene 
especificaciones. 

Generación de Siatema Coll!lruye un eiatema de aplicación completo que pueda 
ser validado comoletamente contra loe requerlmientoe. 

Evolución del Sistema Permite dar mantenimiento a una aplicación logrando 
con eeto que el siatemn continúe respondiendo a las 
necesidades de la empresa. 

Fases y Actividades del SDLC Avanzado 

Estilo de Desarrollo con Orientación a Objetos 
Con los avances de la tecnología se ha generado una demanda incremental a producir 
sistemas de software más grandes y complejos en periodos de tiempo más cortos. Esto ha 
motivado actividades de investigación que buscan nuevos estilos en el desarrollo de software. 
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Las actividades empresariales hoy en día necesitan sistemas que sean capacea de sustentar 
grandes bases de datos que almacenen información compleja, sistemas expertos y de soporte 
a la t.oma de decisiones, gráficas de alta resolución, sistemas de procesamiento en paralelo y 
alta interconectividad. Adicionalmente se requiere que los sistemas de software sean 
escalables, portablea y fáciles de mantener. Estos aspectos se cumplen en el desarrollo con 
orientación a objetos. 

El estilo de desarrollo con orientación a objetos se apoya en los siguientes principios: 

Es reutilizable 
• Es modular 
• Permite ocultar determinada información 

Aunado a estos principios se encuentra la disciplina para el modelaje, la cual conceptualiza a 
la empresa como un sistema de objetos o entidades que mutuamente se brindan servicios. La 
homogeneidad del modelo de objetos desde el diseño hasta la implementación e implantación, 
da como resultado que la distinción entre las fases del SDLC se diluya. 

El estilo de desarrollo con orientación a objetos inicia identificando los elementos del modelo 
de objetos y sistemáticamente se inicia una refinación del sistema en forma interactiva. Este 
estilo involucra procesos que describimos a continuación en la siguiente tabla: 

Proceso Descrloclón 
AnA!iois y Solucloneo Identifica loe objeUvoe y reglJll de la empresa. Eotablece 

loe """'erlmientoo do olaneación de la ooluci6JL 
AnlUisis y Disefio de Sistemaa ldentlfic!l loe objetoe, IUll propiedadeo y reglaa. Crea el 

modelo global del sistema Determlna el dieeño de 
algl3l'itmoe, conmderQción de reutilización y prototipo 
in!cinl. 

Implantación y Pruebq Implanta laB claees. Crea el prototipo. De\el"lllina las 
consideración de reutllizaci61t Prueba la integración y 
conducta de loe comoonentes. 

MAntenimiento Suetenta la evolución, validación y reutilización del 
sistema. 

Procesos del Estilo con Orientación 1 Objetos 

Planeación 
Loa siguientes son servicios de planeación: 

Análisis Empresarial. 
• Planeación de la Solución Informática. 
• Análisis de Sistemas. 

Diseño de Sistemas. 

Análisis Empresarial 
El análisis empresarial sustenta la especificación y modelaje de la infraestructura sobre la que 
se basa el modelo de información de la empresa. Los servicios del análisis empresarial son los 
siguientes: 

• Especificación de objetivos empresariales. 
• Diagramas de la estructura organizacional. 
• Definición de los tipos de información generados y procesados en cada organización. 
• Diagramas de los fhtjos de información entre la organizaciones. 
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Planeación de la Solución Informática 
Estos servicios se utilizan para analizar los sistemas de información y tecnologías actuales y 
futuras de la organización. Los resultados que se originen de los servicios de planeación 
pueden combinarse con los del análisis empresarial y formar el plan estratégico de 
información. 

Análisis de Sist.emas 
Estos servicios reciben las especificaciones y modelos generados por los servicios de análisis 
empresarial. Ofrecen a los analistas una mejor visión de lo que se requiere, sin embargo no 
especifican cómo alcanzarlo. 

Dependiendo de la metodología de desarrollo que se utilice, los servicios de análisis de 
sistemas pueden ser: 

• Diagramas de objetos. 
• Diagramas de tlajo de datos. 

Diagramas de entidad-actividad. 
Diagramas de entidad-relación. 

• Especificaciones de pantallas y reportes. 

Diseño de Sist.emas 
Estos servicios reciben las especificaciones y modelos generados por los servicios de análisis de 
sistemas. Ofrecen a los diseñadores de sistemas el plan para determinar cómo deberá 
estructurarse una aplicación para satisfacer los requerimientos identificados. Los servicios de 
diseño de sistemas son: 

Especificaciones de diccionario de datos. 
Definición de la interface de usuario así como esquemas y formatos de las pantallas de 
aplicación y reportes. 
Diagramas de proceso, datos y control para los módulos de la aplicación. 

• Especificaciones para el manejo de excepciones. 
Especificaciones para las interfaces externas. 

Implementación e Implantación 
Los siguientes son servicios de implementación e implantación: 

Diseño a detalle. 
• Generación y codificación. 

Integración y Prueba. 
• Mantenimiento. 

Diseño a Detalle 
Estos servicios reciben las especificaciones generadas por los servicios de diseño de sistemas. 
Ofrecen a los diseñadores y programadores la información necesaria para el desarrollo de los 
módulos, bases de datos, archivos, reportes y pantallas. 

Generación y Codificación 
Los servicios de generación y codificación aceptan las especificaciones generadas por los 
servicios de diseño a detalle. Ofrecen a los programadores la generación de la aplicación de 
forma manual o automática. 
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Integración y Prueba 
Estos servicios son de ayuda y sustento para los desarrolladores en las actividades de 
integración de los módulos de la aplicación, así como en la prueba para preparar al sistema 
para un ambiente de producción. Estos servicios también cuentan con análisis de 
rendimiento. 

Mantenimient.o 
Sustentan la resolución de problemas que se presentan después de que la aplicación entró en 
un ambiente de producción. También sustentan las adiciones y mejoras a la aplicación para 
que continúe teniendo vigencia. 

Desarrollo Especializado 
Los siguientes son servicios de desarrollo especializado: 

• Desarrollo de interfaces de usuario 
• Desarrollo con 4GL 
• Desarrollo con Objetos 
• Desarrollo en Base a Conocimiento 

Desarrollo de Interfaces de UBUario 
Estos servicios contemplan las actividades de prototipo, evaluación análisis e implementación 
del desarrollo de la interface entre la computadora y las personas. Las inteñaces de usuario 
cuentan con : íconos, tipos de letra, cursores, menús, cajau de diálogo, cajas de ayuda, 
tutoriales, etc. 

Desarrollo con 4GL 
Sustentan el estilo de desarrollo avanzado. Estos servicios abarcan las tecnologías que ayudan 
en el desarrollo rápido, validación y evolución de los sistemas de aplicación. Se enfocan hacia· 
aplicaciones grandes y complejas con alto nivel transaccional. Normalmente utilizan los 
servicios del repositorio para almacenar y extraer los requerimientos, especificaciones, 
modelos y documentación asociada con el estilo de desarrollo avanzado. 

Desarrollo con Objetos 
Estos servicios conjuntan las herramientas de programación y metodologías que ayudan a los 
desarrolladores a resolver ambientes complejos de sistemas de aplicación. 

Deaarrollo en Bue a Conocimlent.o 
Los sistemas en base a conocimiento4 son módulos de software que emulan el razonamiento 
humano utilizando tecnología de inteligencia artificial. Los servicios de desarrollo en base a 
conocimiento pernúten a los usuarios la representación de conocimientos para su 
procesamiento. 

Administración de Ciclo de Vida 
Los servicios de administración de ciclo de vida se utilizan para planear, manejar, analizar y 
controlar el proceso de desarrollo de sistemas. Eetoe servicios abarcan todas las fases del 
SDLC y principalmente son utilizados por los administradores de proyecto. 

4 Knowfedge-based systems (KBS) 
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Los servicios que se incluyen son los siguientes: 

Adnúnistración de proyectos. 
Adnúnistración de procesos. 

• Análisis de impacto. 
• Adnúnistración de configuración. 

Administración de Proyectos 

Servicios de Apli=wn 

Los servicios de administración de proyectos ayudan en el control del tiempo, actividades y 
recursos involucrados en el desarrollo de un proyecto. 

Administración de Procesos 
Un proceso es un conjunto de actividades, métodos y prácticas que guian a los usuarios en la 
producción de software. La administración de procesos se basa en la prenúsa de que la calidad 
de los sistemas de software está gobernada por la calidad del proceso utilizado para 
desarrollarlo y mantenerlo. 

Análisis de Impacto 
Los servicios de análisis de impacto ayudan en los replanteamientos por eventos o 
circunstancias no previstas en el proyecto original. Estos servicios utilizan dos Mcnicas: 
Análisis de problemas potencialesº y análisis de oportunidades potencialesª. 

Administración de Configuración 
Los servicios de administración de configuración ayudan al control de los cambios y 
coordinan los esfuerzos de diversas personas que trabajan en un proyecto de software. 

Reingenieria 
Después de la puesta en marcha de un sistema de software aparecen las tareas de 
mflnteninúento y adiciones o modificaciones para que el sistema continúe teniendo vigencia. 
Estos cambios pueden estar relacionados con la integración de una nueva tecnología o la 
respuesta a nuevas situaciones de negocios. Estos cambios pueden generar infinidad de 
problemas a los gerentes do sistemas de información como por ejemplo: 

• Loe cambios que se hagan en una aplicación puede ocasionar efectos colaterales no 
esperados y que requerirán tiempo adicional para poder ser corregidos. 

• El crecinúento y complejidad de una aplicación es directamente proporcional a las 
actividades de modificación de una aplicación. 
Dienúnuye la confiabilidad en la aplicación y el tiempo necesario para implantar cambios 
futuros se alarga. 

• Los desarrolladores y diseñadores originales se han ido y se necesita asignar personal 
nuevo que loe reemplace. 

• Una pobre o nula documentación bacon más diffciles las laboree de análisis estructural y 
lógica de la aplicación. 

• La automatización de loe esfuerzos de mantenimiento o Reingenierla es la solución más 
plausible a estos problemas. 

Utilizaremos los siguientes términos y definiciones de E.Chikofeky y J.Croes (IEEE} en las 
descripciones de loe servicios de Reingenierfa. 

5 PotenUat problem ana/ysls (PPA) 
6 PotenUal oportunity analysls (POA) 
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Ténnlno Definición 
Relngenlerla Da la representación abstracta de la lógica de programación 

(por ejemplo diagramas de flujo, mapas de estructura y 
diagramas de dependencia) y estructuras de dalos (por 
ejemplo diagramas entidad-relación y diagramas de 
estructura de datos). La re/ngenlerla convierte las 
representaciones flslcas de los programas a 
representaciones lógicas y permite al programador cambiar 
el programa. El objetivo principal de la reingenler/a es un 
mantenimiento efectivo. 

lngenler/a reversible Posiciona a la relngenlerla un paso más adelante pues 
eidrae datos y definiciones de procesos a partir de 
aplicaciones existentes para poblar un repositorio que 
servirá para et proceso de relngenlerla. La definición de 
procesos, los datos y modelos generan código nuevo para 
las aplicaciones existentes y fUluras. La relngenlerla 
reconstruye el código existente acampanándose de 
deflnlclones de alto nivel de los orocesos v datos. 

lngen/erla hacia adelante Con este término se define el proceso de llevar las 
abstracciones de alto nivel y los dlsenos lógicos a la 
lmolantaclón flslca del sistema. 

Recuperación de diseno Es un subconjunto de la ingenierla reversible. A qui es de 
mucha utilidad el conocimiento del dominio, Información 
externa y deducciones o Inferencias, dado que estas son 
agregadas al sistema en cuestión para kfenliflcar 
abstracciones de alto nivel con mayor significado qua están 
más allá de las que se obtienen directamente de examinar el 
sistema. 

nnnlnos y Definiciones de tos Servicios de Relngenlerla 

Características 
Los servicios de reingeniería cuentan con características que son de gran utilidad para: 

• Mejorar la efectividad de los esfuerzos de mantenimiento. 
• Producir representaciones abstractas de la lógica de programación y estructuras de datos. 
• Convertir representaciones ffsicas de los programas a representaciones lógicas. 

Servicios de Ingeniería Reversible 
Los servicios de ingeniería reversible favorecen las labores de reingeniería sobre las 
aplicaciones existentes al transformar las información de desarrollo de las aplicaciones a 
abstracciones de alto nivel. La siguiente tabla muestra las descripciones de los servicios de 
ingeniería reversible. 

Servicio Descr/DClón 
Edición lnteracllva Por medio de este servicio el desarrollador de la ap//caclón 

agrega Información adicional a las diversas herramientas de 
lngenlerla reversible para construir apropiadamente las 
especificaciones de alto nivel y modelos para una 
aof/caclón. 

Análisis lógico Convierte el flujo de procedimientos y referencias externas 
que están especificadas en el fuente de la apf/caclón e 
modelos de alto nivel que definen las tareas y procesos, 
Interfaces externas y flujos de actividad/proceso que 
constltuven la aolicaclón. 

Bases de datos y archivos Convierten los esquemas de las bases de datos existentes 
de la aplicación y las tablas de definición de archivos en 
modelos entidad-relación de alto nivel y diccionarios de 
datos. 

Flujo de datos Trabaja en conjunto con la Inversión lógica y las 
herramientas de Inversión de bases de datos y archivos 
para construir modelos de flujo de datos y entidad-actividad 
oara una anlicaclón. 
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Racionalización Elimina los dalos y nombres de vartable redundantes dentro 
de las acllcaclones. 

Reestructuración Convierte el código sin estructura en código que se adhiere 
a los estándares de programación convencional y reduce la 
comolelldad del oroorama. 

Pantallas y reportes Convierten las definiciones existentes de pantallas y 
repcrtes de la aplicación a representaciones de pantallas, 
reoortes v fonnas de alto nivel. 

Métrica Examina y anallZa las trayectorias lógicas de la aplicación, e 
Independencia de datos para generar un repcrte a escala 
completa como por ejemplo análisis métrico, análisis de 
McCabe amlllsls de sector v análisis de distribución. 

Recuperación de Diseno Extrae la Información del diseno de las aplicaciones 
existentes para poblar un repcsltorlo que es utilizado en la 
relrn:ienlerfa o lnoenlerfa hacia adelante. 

Servicios de lngenlerla Reversible 

Servicios de Ingeniería Hacia Adelante 
Los servicios de ingeniería hacia adelante están relacionados con los procesos de llevar las 
abstracciones de alto nivel y los diseños lógicos a la implementación física de los sistemas. 
Estos servicios son análogos a los de planeación, implementación y administración del ciclo de 
vida que se han mencionado anteriormente. En conjunto los servicios de ingeniería reversible 
se conocen como servicios superiores (upper) CASE. 

Modernización 
Las aplicaciones orientadas a carácter o texto se actualizan para que cuenten con una 
apariencia y comportanúento gráfico. Esta actualización es el resultado del gran ~nfasis en las 
interfaces gráficas para el usuario. A este proceso de renovación se le ha llamado 
modernización. 

Servicios de Modernización 

• Actualización de las interfaces para el usuario que se basan en ternúnal hacia interfaces 
para el usuario basadas en estaciones de trabajo con capacidad de graficación. 

• Brinda a las aplicaciones y bases de datos una vista unificada, presentación superior e 
integración de datos. 

Por medio de la modernización las aplicaciones existentes producidas con 3GL se 
acondicionan con mejoras que extienden su ciclo de vida. 

Lenguaje 
Los servicios de lenguaje cuenta con la sintaxis y semántica básica que son utilizadas por los 
desarrolladores de aplicaciones para crear el software de aplicación. Estos servicios dan 
cobertura a las siguientes funciones: 

• Captura y revisión de las proposiciones en lenguaje fuente. 
• Compiia9ión del lenguaje fuente. 
• Creación de aplicaciones y bibliotecas ejecutables. 
• Aislamiento y detección de problemas en la lógica y datos de los programas así como 

diagnóstico interactivo para identificar la causa de un mal funcionanúento de un 
programa. 
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Lenguajes de Tercera Generación 
La selección de un lenguaje de programación depende de los siguientes factores: 

Disponibilidad de funciones específicas como operaciones aritméticas 
Estructura del código 
Definición y representación de datos 
Manejo de excepciones 
Operaciones de entrada y salida 
Lógica de control de la programación 

Los lenguajes de programación de mayor uso hoy en día son: 

Ada 
e 
COBOL 
FORTRAN 
Pascal 

Lenguaje de Programación con Orientación a Objetos 
Los lenguajes de programación con orientación a objetos (LPOO) sustentan el desarrollo y 
mantenimiento de las aplicaciones por medio de métodos orientados a objetos. Las 
aplicaciones con orientación a objetos tiene como enfoque el formulamiento matemático de la 
aplicación y el tratamiento independiente de datos y procedimientos. 

Con los sistemas convencionales o tradicionales el programador es el responsable de 
garantizar la consistencia de los procedimientos cuando estos se aplican a los datos. Los 
LPOO se clasifican en puros o híbridos. En un "lenguaje con orientación a objetos puro" cada 
componente de un programa es miembro de alguna clase (por ejemplo: número, variable 
entera, et.e.), lo cual define por completo la representación interna y conducta externa de los 
objetos. 

Los lenguajes híbridos son extensiones de "lenguajes basados en procedimientos" como por 
ejemplo C++. El concepto de objeto está interconstruido en el lenguaje al extender la 
especificación básica del lenguaje base como por ejemplo C en el caso de C++. Los LPOO con 
mayor aceptación son los siguientes: 

• SmallTalk 
• e++ 

Objetive C 

Ambientes y Herramientas CASE 
Los ambientes y herramientas CASE son el asistente principal de los esfuerzos de desarrollo y 
mantenimiento automatizado de software. Dentro de este ambiente contamos con 
herramientas para la especificación de análisis y requerimientos, creación de código de 
programación, prueba, documentación, prototipos y comunicación de grupos. 

Las interfaces entre estas herramientas cuentan con servicios para el almacenamiento y 
extracción de información sobre los sistemas así como para el intercambio de esta 
información entre los componentes diversos del ambiente de desarrollo de sistemas. 
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La siguiente tabla muestra los estándares de Jos ambientes y herramientas CASE y el estatus 
de eStos estándares en la industria. 

Est6nd1r Estatus 
Porl•bl• Common Too/ EnllÍronmont IPCTEl Aorobado 
Pot11b/1 Common lnt11f1c1 Stsnd•rrl IPCISl Aoareclendo 
lntearated Sottwsm Enaneerfna Enllfronmenfs (ISEEI Aoareclendo 
CASE Data /nlerchsnae Formal (COIFl, Pubic Specifiesüon Aoareclendo 
StsndarclText LBnausae (STLI, IEEE-CS P1175 Aoareclendo 

Est6ndares de Ambientes y Herramientas CASE 

?•' 
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Servicios de Producción 
Los servicios de producción tienen las siguientes capacidades: 

• Proporcionan los servicios a "tiempo de ajecución" (runtime) que sustentan la operación 
de la aplicaciones. 
Sustentan Jos ambientes para el desarrollo de los servicios de aplicación y de información. 

• Cuentan con tres modos de procesamiento: 
·En lote (batch) pera el procesamiento de grandes cantidades de datos en sucesión. 
• Transaccional para el procesamiento de altos volúmenes de transacciones y 
manteniendo el rastreo de los accesos a la base de datos. 
• Interactivo para validar la ejecución de cada comando o elemento de datos al momento 
en que éste se captura en una terminal o estación de trabajo. Esto permite que el usuario 
vea resultados inmediatos y corrija errores en ese momento. 

Servicios de Producción 
Los servicios de producción que se utilizan con mayor frecuencia son: 

Transacciones y Bases de Datos 
Sustentan los requerimientos de las aplicaciones de procesamiento transacciones y base de 
datos. 

Manejo de Excepciones 
Son los encargados de la detección y reporte de errores causados por la aplicación. El objetivo 
de estos servicios es lograr recuperarse del error antes de notificar e la aplicación que éste ha 
ocurrido. 

Mensajes Entre Procesos 
Estos servicios se relacionan con Ja comunicación e intercambio de información entre los 
procesos de aplicación. 

Bibliotecas Intrínsecas 
En este servicio están incluidas las funciones a tiempo de ajecución que la aplicación invoca. 
Por ejemplo : inversión de matrices, generación de números aleatorios, funciones 
computacionales, procesamiento de comandos, etc. 

Formato de Entrada/ Salida 
Estos servicios sustentan la conversión, formato, bloqueaje y desbloqueaje de los datos de 
entrada y salida de la aplicación. 

Activación de Procesos 
Estos servicios realizan las siguientes funciones: 

• Control la ejecución secuencial de las tareas y procesos de la aplicación. 
Coloca en fila los comandos y proposiciones ejecutables. 

Recuperación y Bitácora de Procesos 
Estos servicios son los responsables de sustentar la recuperación de los procesos de aplicación 
después de la ocurrencias de una falla catastrófica. Ejemplo de tales fallas pueden ser pérdida 
de energía eléctrica, fallf!S en los enlaces de comunicación y fallas sin capacidad de 
recuperación en cualquier componente de hardware. 
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Agentes de los Servicios de Información 
Estos servicios realizan las siguientes actividades: 

ServidDs de Aplicacidn 

• Reporte de fallas que avisan sobre errores de aplicación sin capacidad de recuperación y 
que requieren la intervención del operador. 

• Monitoreo de rendimiento para detectar sobrecarga causada por las aplicaciones. 
• Auditoría de procesos. 
• Garantizar que las políticas de seguridad que se han definido para la ejecución de una 

aplicación se cumplan totalmente. 
• Administración de los servicios de producción como por ejemplo configuración, 

monitoreo, control y mantenimiento. 
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Servicios de Información 
Para que el usuario final pueda accesar y manipular la información interactivamente los 
servicios de aplicación cuentan con servicios dirigidos al usuario final para que este realice su 
trabajo eficientemente. 

Los servicios de información ofrecen las siguientes capacidades: 

• Ayuda y documentación en línea. 
• Información personal como calendarios y agendas. 
• Administración del flajo de trabajo que ayuda al usuario en la realización de sus funciones 

cotidianas. 
• Directorio. 
• Almacenamiento, búsqueda y recuperación de documentos y reportes del usuario. 
• Preguntas interactivas a la base de datos para la extracción de información de bases de 

datos externas y que permite al usuario procesar esta información utilizando aplicaciones 
locales como por ejemplo herramientas de productividad personal. 

• Generación interactiva de reportes. 
• Procesamiento de documentos. 
• Computación para usuario final, como por ejemplo operaciones para la toma de 

decisiones, operaciones "lQué pasa si.. ?, pronósticos, etc. 
Gráficas de Negocios. 

• Integración de multimedios 
• Procesamiento basado en conocimiento 

Producción de información de salida como documentos de usuario, reportes y archivos. 
• Correo electrónico 
• Acceso a información externa en otros servidores empresariales remotos. 

Los servicios de información pueden agruparse en las siguientes categorías: 

Servicios de información para el usuario final. 
Servicios de imágenes. 
Servicios de información de oficina. 
Servicios de multimedios. 

A continuación daremos una breve descripción de estas categorías. 

Servicios de Información para el Usuario Final 
Los servicios de información para el usuario fin&! sustentan el desarrollo interactivo y 
ejecución de aplicaciones dirigidas al usuario. Estos servicios están a la disposición de 
usuarios finales como por ejemplo ejecutivos, gerentes en mandos intermedios, profesionales y 
personal administrativo. 

Estos servicios a su vez pueden clasificarse en cuatro subcategorfas: 

Sistemas de información ejecutiva. 
Sistemas de apoyo a la administración. 
Servicios de consulta y reporte. 
Sistemas para la toma de decisiones. 
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Sistemas de Información Ejecutiva (Sistema Ejecutivos de Información) 
Los sistemas de información ejecutiva? cuentan con un ambiente integrado disefiado 
específicamente para que sea utilizado por ejecutivos que requieren información clave para 
tomar decisiones críticas. Para obtener esta información los ejecutivos hacen un uso intensivo 
de hojas de cálculo, bases de datos y redes. Los sistemas de información ejecutiva brindan un 
acceso rápido a la información clave de la empresa de acuerdo a las responsabilidades de los 
ejecutivos. Estos sistemas son de gran ayude. en la creación de soluciones que respondan a los 
retos y cambios de las necesidades de la empresa. 

Sistemas de Apoyo a la Administración 
Los sistemas de soporte a la adnúnistración8 cuentan con herramientas que son utilizadas por 
los desarrolladores de sistemas para crear aplicaciones de sistemas de soporte a la 
administración. Con estos servicios los desarrolladores pueden dominar los datos de la red 
empresarial y transformarlos en información que es accesada por los usuarios de aplicaciones 
de sistemas de soporte a la administración. 

Los servicios de los sistemas de soporte a la administración funcionan en asociación con las 
bases de datos de misión crítica y las aplicaciones de la empresa dando en conjunto a los 
usuarios información actualizada para la realización de sus actividades. 

Las aplicaciones de sistemas de soporte a la administración permiten a los usuarios en los 
mandos intermedios accesar las bases de datos empresariales por medio de menús de selección 
de datos, seleccionar opciones de cómo presentar los datos y selección de categorías que 
pernúten definir el nivel de profundidad o detalle con que se requiere la información. 

Servicios de Consulta y Report.e 
Los servicios de consulta y reporte brindan acceso interactivo y en línea a las bases de datos 
internas y externas de la empresa. Estos servicios son utilizados primordialmente por el 
usuario final. Los servicios de consulta y reporte pueden integrarse a sistemas de aplicación 
con enfoque al usuario, como los sistemas de soporte a la administración, todo esto para 
mejorar la efectividad de !os individuos y organizaciones. 

Los servicios de consulta y reporte se agrupan en categorías que ee muestran en la siguiente 
tabla. 

Cat..,orla Descrlnclón 
Consultas Mediante los servicios de consulta el usuario puede especificar proposiciones de 

consulta al DBMS lnlera<:llvamente. Estos servicios evitan que el usuario tenga que 
utilizar un lenguf~ para manipulación de dalos (DML 9¡ o un leng•aje estructurado para 
consultas ISQL . 

Generación del Reporte Utilizando estos servicios el usuario puede especificar el fonnato de reporte en que se 
deberán nresentar los resultados de una consulta. 

Exportación del Reporte Estos servicios permiten a los usuarios convertir Interactivamente un reporte a una 
variedad de formatos de archivo de tal forma que los datos puedan ser usados por 
sistemas de apoyo a la administración o por herramientas de productMdad personal. En 
lo que ha extracción de dalos se refiere, el efecto directo de estas caracterlstlcas 
extiende las can:1cldades de los sistemas v herramientas de usuario final. 

Servicios de Consulta y Reporte 

7 EIS : ExecuUve lnfonnaUon syslems 
8 MMS : Managment support systems 9 tf•la manipulaUon fanguage 
1 Structured query fanguage 
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Sistemas para la Toma de Decisiones 
Los servicios de los sistemas para la toma de decisiones permiten a loa usuarios localizar datos 
en los reportea para realizar un análisis de estos rápidamente. Estos servicios incluyen 
funciones como por ejemplo : encontrar, buscar, extraer, ordenar, totalizar y calcular. 
Utilizando estas funciones los usuario pueden realizar planteamientos "lqué pasa si ... ? y 
análisis de tendencias que sustenten la toma de decisiones. 

Servicios de Imágenes 
Por muchos años el papel ha sido utilizado como un medio primario de almacenanüento de la 
información de la empresa. Ea más, entre un 90 y 95 por ciento de toda la información que 
requieren los tomadores de decisiones y su equipo de trabajo se captura, almacena y disenüna 
a través de métodos manuales que utilizan como medio de almacenamiento el papel. Esta 
situación evidentemente limita mejoras en la eficiencia de la operación diaria de la empresa. 

Aunque muchas empresas han utilizado tecnolbgíaa de microfilmación para reducir los costos 
de archivo éstas no han servido para mejorar el acceso y flujo de la información en la 
empresa. 

Beneficios de las tecnologías de imágenes 
Tecnologías de imágenes nuevas y con costos atractivos, resuelven las necesidades dinámicas 
y crecientes de información al realizar electrónicamente las nüsmaa funciones que son 
realizadas con el papel. Estas tecnologías pernüten a la empresa que la información de 
negocios que anteriormente solo se encontraba disponible en papel ahora se pueda capturar, 
almacenar, distribuir, hacer anotaciones, mostrar en pantalla e imprimir en forma totalmente 
electrónica. Aun más, las tecnologías de imágenes permiten a la empresa el envío de imágenes 
electrónicas a través de la red empresarial dándose así mejoras substanciales en las 
operaciones del diario. 

El procesamiento de imágenes abarca desde pequeños documentos como por ejemplo cheques, 
comprobantes de tarjeta de crédito, cartas, etc. hasta documentos como planos completos de 
ingeniería. 

Los beneficios directos que se obtienen por el uso de imágenes electrónicas son los siguientes: 

Al tener un acceso inmediato y simultáneo al conjunto de documentos electrónicos se 
incrementa la productividad. 

Reducción de costos al mejorar la eficiencia de la entrada de información evitando así los 
errores de captura. Todo esto va asociado con el reconocimiento de caracteres. 

Se adelgazan las operaciones comerciales de la empresa debido a una mayor eficiencia que 
permite dar un mejor servicio y valor agregado a los clientes. 

Las imágenes electrónicas pueden integrarse con las aplicaciones existentes y los sistemas 
de información para el usuario final. 

• Se reduce el espacio y los costos de almacenamiento ffsico de los documentos que utilizan 
papel. 

Se eliminan los costos administrativos asociados con las labores de archivo, extracción, 
duplicación y distribución de documentos. 
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Se incrementa el nivel de seguridad al controlar el acceso a la información comercial de 
negocios de la empresa. Se evitan problemas de párdida, error de archivo, colocación fuera de 
lugar o destrucción accidental de información. 

Los sistemas de imágenes se consideran estratégicos debido a que dan ventaja competitiva a la 
empresa. La tecnología de imágenes permite a las organizaciones implantar mejoras 
substanciales en la administración, reducción de costos de transacciones y sirve como un 
diferenciador contra la competencia. Todas estas son razones de peso que justifican la 
inversión de recursos humanos y financieros en esta tecnología. 

Vla de Acceso 
Opcional 

Servidor 

Empresarial 

Red Local de Trabajo 

Estación de Imágenes 

SeNido<de 
Almacenamiento 

Servidor 
de 

EnUSal 

Almacenamiento 

Magnético 

Almacenamiento 

Optico 

Digitalizador 

Impresora 

La configuración típica de un sistema de imágenes consiste de varias estaciones de trabajo 
para imágenes conectadas vfa una red de área local hacia un servidor multiusuario. El 
servidor do acceso compartido o los dispositivos magnéticos y ópticos, digitalizadores de 
imágenes y dispositivos de impresión. 

Servicios de Información de Oficina 
Los servicios de información de oficina se enfocan en la mejora de la productividad y 
efectividad de la fuerza empresarial. Una forma de lograr esto ea facilitando el flajo del 
trabajo y de la información en la empresa. Los servicios de información de oficina son la base 
de los sistemas de apoyo administrativo usados típicamente por ejecutivos, gerentes, 
profesionales y personal administrativo y de oficina. La implantación de loa servicios de 
información de oficina producen un ambiente de oficina en el cual loa usuarios interactúan 
con diversos servicios de oficina en una oficina metafórica. En esta metáfora loa servicios de 
oficina son representados por descripciones de objetos familiares como por ejemplo 
archiveros, carpetas y teléfonos. 
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Loa servicios de oficina pueden ser agrupados en las siguientes categorías: 

Categorla DeS<:rlpción 
Servicios de Escrltorto Implantan la oficina metafórica al dar a los usuarios 

funciones personalizadas como acceso a archivos y 
documentos, administración personal, directorio, 
procesamiento de voz e Imagen, generación de resultados y 
productMdad personal. 

Servicios de Administración de Documentos Por medio de estos servicios los documentos de oficina 
pueden &er compartidos, archivados, extraldos y 
convertidos. 

Servicios de DlstribUclón de Documentos Pennlten a los usuarios distribuir e Intercambiar Información 
llOf medio de facllldades de correo electrónico y mensa!es. 

Servicios de Apoyo a la Oficina Estos servicios apoyan a los grupos de usuarios. Dentro de 
esta categorfa se Incluyen directorios de oficina, 
calendarlzación de recursos y juntas, btlsqueda y 
recuperación de documentos, acceso a datos remotos y 
servicios de administración de oficina. 

Servicios para el Trabajo en Grupo A través de estos servicios se sustentan las funciones de 
colaboración de grupos de proyectos y de trabajo. Algunos 
de estos servicios SQn los siguientes : correo para trabajo 
en grupo, servicios personales, tableros de boleUnes 11 y 
administración de las tareas de trabalo en aruoo. 

Servicios de Administración del Flujo de Trabajo Estos servicios sustentan la definición y monltoreo de 
procedimientos que permiten automatizar funciones de 
oficina como por ejemplo la trayectoria y ciclo de aprobación 
de diversos tipos de documentos. El objetivo prtnclpal es 
facllltar el procesamiento y rastreo de las transacciones de 
nMoclos diarias. 

Categorl.u de los Servicios de Información de Oüclna 

Servicios de Multimedios 
El concepto de multimedia se define como la integración de datos estáticos y dinámicos como 
por ejemplo texto, gráficas, imágenes, audio, animación en dos y tres dimensiones, etc. Loa 
servicios de multimedioa permiten que loa diferentes medios ae puedan combinar y utilizar en 
un ambiente de oficina. Loa servicios de multimedioa son loa siguientes: 

Servicio OescriDClón 
DisposttlVOs Los servicios de dlsposlllvos tienen relación con las especificaciones de hardWare de las estaciones de 

trabajo que sustenlan el ambiente de multlmedios. Muchas computa Joras satisfacen algunos de los 
requisitos del hartlware de multlmedlos. estas computadoras se Integran con hardWare adicional como 
dispositivos CD-ROM12, ta~as de aUdlo, Interfaces dlgltales para Instrumentación (MIDI), micrófonos, 
ampllfk:adores de audio y altavoces. En el futuro &eguramente se definir.In nuevos niveles de hardWare 
aara eldensiones de multlmedlo más sofisticadas. 

Integración de Estos seNielos cuentan con las facilidades que permiten a los uwanos manipular Información de 
Imágenes Imágenes de manera &lmllar a la Información de texto tradicional. Estos servicios cuentan con las 

siguientes capacidades: 

• Dlgltallzaclón de documentos 
• Vista, lndelcaclón y archivo de Imágenes 
• Captura y transmisión de laxes 

11 eune«n boards 
12 CD-ROM: Compact disk- Resd onty memory 
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Integración de Los servicios de Integración de voz cuentan con funciones que permtten al usuario Integrar lnfonnaclón 
voz en forma de voz codificeda en los documentos. Estos servicios cuentan con las siguientes facilidades: 

• Conversión de voz 
• Edición, Indexación y almacenamiento de voz 
• Acceso a mensajes de voz 

Por medio de un convertidor analógico dlgttal la voz se transforma a fonnato dlgttal. Los servicios de 
Integración de voz cuentan con dlsposltlvos periféricos necesarios para realizar la conversión de voz en 
la estación de trabalo del usuario. 

Autorla Estos servicios enlazan los elementos de multlmedios. Por medio de los servicios de autorla el usuario 
puede especlftcar las transiciones de una Imagen a otra o crear animaciones. Esta es uno de la 
principales atractivos del multlmedlo. La mayorla de los sistemas de autorla permiten al autor especlf1CBr 
eventos condlcionales donde los U5U8rios DUOden hacer elecciones de la secuencia de la Dn!M!ntaclón. 

Fonnato de Por medio de estos servicios el usuario puede especificar y modificar las propiedades de una p¡lglna 
ooalnas dada en un documento ccmnueslo. 

Servicios de MuHlmedlos 
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Servicios de Interface para el Usuario 
La interface de usuario es un componente clave de las aplicaciones que requieren la 
interacción entre las personas y la computadora. Los usuarios pueden utilizar la T .l. sin 
conocimiento de las estructuras implícitas y las interrelaciones de las tecnologí!ll!. Además 
necesitan que su contacto se base en lenguajes y objetos del mundo real los cuales son 
metáforas de los procesos de cómputo que se requieren. 

Los servicios de interface deben de ser consistentes en las aplicaciones y plataformas del ALI. 
Esta consistencia lleva implícitos los beneficios siguientes: 

• Apariencia y comportamiento consistente a lo largo de las aplicaciones y plataformas. 
• Mejor facilidad de uso que reduce y elimina la resistencia del usuario a aplicaciones 

nuevas. 
• Los usuarios requieren de entrenamiento núnimo lo que ayuda en el incremento de la 

productividad. 

Reglas de Olsefto 

[IJ 
o i 1 

Interacción D 1 
< ) ( > 

i--º--~E=i -
fff],, 11111' "?imffi'.\ Q 
wu~~==,i'º~ -

Platafonna Aplicaciones 

Usuario 

~Presentación~ <111('------10falogn-o-----)• 

Los servicios de interface para el usuario se dividen en las siguientes categorías: 

• Interface usuario-computadora que proporciona una metáfora que facilita la interacción 
entre el usuario y la computadora. 

• Administración de presentación que sustenta la interacción del usuario con aplicaciones 
basadas en orientación hacia objetos. 

• Administración de diálogo que controla la apariencia de las formas y la interacción del 
usuario. 

• Complemento a las aplicaciones que cuenta con un conjunto de interfaces virtuales para 
aplicaciones y herramientas para el desarrollo de aplicaciones entre plataformas. 

• Afinación, la cual permite que la aplicación presente opciones al usuario. 
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lnteñace Usuario - Computadora 
Los servicios de interface usuario-computadora proporcionan las metáforas que ayudan a los 
usuarios a interactuar con el ambiente de hardware en forma más intuitiva. Por ejemplo la 
metáfora del "escritorio" se utiliza cuando la interface gráfica de usuario13 utiliza íconos que 
son representaciones típicas del escritorio, como por ejemplo : un calendario, reloj, basurero o 
calculadora. Otro ejemplo metafórico es el ícono de un automóvil que el usuario "toca" para 
accesar información sobre la disponibilidad de los autos en una agencia. En ambos ejemplos 
es evidente que el usuario utiliza metáforas para accesar y manipular datos y lo más 
impactante es que el usuario no necesita tener conocimiento alguno sobre la complejidad de la 
distribución de datos o las rutas que se deben de seguir para accesar esta información. 

Estándares 
Los estándares de facto más aceptados son los siguientes: 

Microsoft Windows® 
IBM CUA (Common User Access)® 
OSF /MotifGUis® 

Administración de Presentación 
Los servicios de administración de presentaciones controlan el despliegue en pantalla para la 
interacción entre el usuario y la aplicación. Las aplicaciones dan información al usuario en 
forma de objetos y acciones. El usuario primero selecciona un objeto y luego selecciona una 
acción a seguir sobre este objeto. 

Los servicioR de administración de presentación cuentan con las siguientes capacidades a 
tiempo de ejecución: 

• Ventanas para las aplicaciones 
• Interacción del usuario con aplicaciones con orientación a objetos y acciones 

Técnicas de programación basadas en eventos 

El elemento básico de una interface para el usuario es una ventana la cual sustenta la 
interacción entre el usuario y la aplicación. Para controlar la ejecución de la aplicación el 
usuario interactúa con la computadora. Por medio de operaciones "apuntar y seleccionar" el 
usuario elige lo que necesita y realiza entonces una selección. Estas acciones normalmente se 
realizan por medio de dispositivos como el ratón y teclado. En otros casos se utiliza una 
pluma como un dispositivo de selección. La pluma especifica que cambiar y cómo cambiar 
determinada selección. 

Una característica importante de estos serv1c1os es la capacidad de interacción con 
multimedios y para lo cual los servicios de administración de presentación cuenta con 
manejadores14 de medios como por ejemplo: 

Pantalla 
Gráficas 

• Imagen 
Video 
Voz 

13 GUI : Graph/ca/ user Interface 
4 Drivets 
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• Impresión 
Reconocimiento óptico de caracteres 

Administración de Diálogo 
Los servicios de administración de diálogo complementan a los de presentación al contar con 
la técnicas de programación necesarias para permitir que las aplicaciones interactúen con los 
servicios de presentación. Los servicios de administración de diálogo se relacionan con la 
presentación de paneles y el procesamiento de las interacciones entre el usuario y la 
aplicación. Una panel es una combinación y arreglo específicos de información mostrados en 
un ambiente de ventanas. Por ejemplo las pantallas de captura de datos y formas son paneles. 

Los servicios de administración de diálogo cuentan con las siguientes capacidades a tiempo de 
ejecución: 

Despliegue de un panel en un ambiente de ventanas. 
• Control de la interacción entre el usuario y el panel. 

Control del flujo del panel en base a la acción de selección del usuario. 
• Modernización de aplicaciones existentes al presentar las pantallas de la aplicación en un 

ambiente gráfico de ventanas. 

Complemento a las Aplicaciones 
Los servicios de complemento a las aplicaciones cuentan con un conjunto de interfaces 
virtuales y herramientas de alto nivel que permiten el desarrollo de aplicaciones a través de la 
plataformas. Estas capacidades contemplan la interacción entre la aplicación, la presentación 
y los servicios de diálogo por medio de interfaces API. 

Servicios de Definición 
Los servicios de definición permiten que la aplicación cuente con opciones definidas para el 
usuario. Algunas de estas opciones son las siguientes: 

• Nacionalización, lo cual permite la selección de lenguaje, conjunto de caracteres y otras 
convenciones asociadas como formato de fecha, moneda, etc. 

• Definición del ambiente de trabajo metafórico. ' 
• Selecciones de color y lugar así como operaciones "tocar pantalla" (touch-screen). 
• Selección de tipo de teclado y su lenguaje. 
• Selección de ratón así como si la operación se realizará con la mano derecha o la 

izquierda, o definición del grado de sensibilidad del núsmo. 
• Selección del dispositivo de salida. 

Interface de Usuarios con Orientación a Objetos 
La interface de usuario con orientación a objetos enfoca la atención del usuario en objetos y 
en las acciones que se aplican a éstos. Esta interface presenta tres categorías generales de 
objetos las cuales son representadas por medio de íconos. 

Obfeto Descrlpelón Icono 
Cala Almacena obletos de dalos Camela 
Dato Contiene Información Documento 
Dlsoosltivo Opera sobre los obielos de dalos lmoresora 

Cuando se selecciona un objeto el contenido de éste se despliega en una ventana. Por ejemplo 
si el usuario selecciona un documento se presenta el texto y gráficas de ese documento. 
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Modelos de Interface 
Los AI.I. y las arquitecturas deben de basarse en lo posible en estándares abiertos. Hemos 
mencionado que loe criterios que se siguen para la selección de estos estándares abiertos son 
los siguientes: 

• Portabilidad 
• Interoperabilidad 
• Escalabilidad 
• Interfaces estándares 

En esta sección centraremos nuestra atención en las interfaces de aplicación estándares. Las 
interfaces permiten, en nuestro contexto actual, la interacción entre el software de aplicación 
y las plataformas. Existen muchos ambientes de interface que son estándares. Estos 
ambientes son conjuntos de interfaces, servicios, formatos que se basan en estándares de facto 
o de jure. Loa estándares para algunos ambientes de interface aún se encuentran en 
desarrollo. 

Los ambientes de interface que cuentan con mayor aceptación hoy en día son los siguientes. 

• X/Open Commcn Applications Environnwú (CAE) 
• IEEE POSIX Open Systems Environment (OSE) 
• System V Interface De{inition (SVID) 

NIST Application Portahility Pro{ile (APP) 
OSF Application Environment Specification (AES) 

Interfaces de Programación de Aplicaciones (APl15) 
Una API es un conjunto de funciones y llamadas a rutinas externas. Una API proporciona 
servicios específicos sobre los cuales se da la interacción entre las aplicaciones y las 
plataformas. 

Una aplicación interactúa con usuarios, sistemas, datos y otras aplicaciones por medio de 
servicios API. Los APia ayudan al desarrollador a construir, usar y mantener. aplicaciones 
bien integradas y alineadas al AI.I. y la arquitectura. 

Las APia colaboran estrechamente con diversos servicios de la arquitectura como servicios de 
conectividad, distribución, información, aplicación y administración. Para cada conjunto de 
servicios existen APie específicos como se muestra en la siguiente tabla. 

API Servicio de la ArauHectura aue le orrece lnlerlace 
Interface& de usuario Servicios de Acllcaclón 
Gnlflcas v multlmedio Servicios de A!lllcaclón 
Sistemas Plalafonmas Y Servicios de Administración 
Obletos Servicios de lnfonnaclón 
Intercambio de datos v de Información Servicios de lnfonnaclón 
Acceso a dalos e Información Servicios de lnfonnaclón 
Comunicaciones de datos v redes Servicios de Conectividad v Distribución 

Relaciones entre API& y Servicios del Ambiente de Información 

15 Application Programmlng lntelfaces 
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Cada API cuenta con un tipo de servicios. En la siguiente tabla daremos una breve 
descripción de éstos. 

TloodeAPI Descrioción 
lnlerfaces de usuario Brinda Interfaces para los .siguientes servicios: 

• Definición de las reglas de diseno para el desarrollo de aplicaciones que 
tendrán una apariencia y comportamiento consistente con otras 
aplicaciones. Esta consistencia permite que la aplicación pueda ser 
utilizada a través de las plataformas. 

• Proporcionan Interfaces virtuales de aplicación y herramientas que facllltan 
el desarrollo de aplicaciones a lo largo de las plataformas. 

Gráficas Proporciona Interfaces para los siguientes servicios: 

• Programación de gráficas en dos y tres dimensiones qua son 
lndependlenles del Upo de dispositivo de salida utilizado. 

• Enlaces para lenguajes de tercera generación 3GL con seivlclos que son 
externos a las aollcaclones 3GL. 

Multlmedlos Sustentan las tecnoloolas de multlmedlos i:omo lmáoenes audio v video. 
Sistemas Proporciona accesos a los servicios del sistema operaUvo, comandos y 

utilerlas. 
Objetos Define las Interfaces para el corredor de requerimientos de objetos•~ lo cual 

nermlte oue los obletos ouedan hacer v recibir reoueñmlenlos v resouestas. 
Intercambio de datos e lnfomnaclón Proporciona los medios, métodos y formatos para sustentar el Intercambio de 

estructuras, datos, textos, gráficas, Imágenes y voz entre las aplicaciones. Las 
apllcaclones pueden estar en la misma plalafomnas o diseminadas en 
plataformas diferentes. 

Acceso a los datos e Información Brinda Interfaces para los siguientes servicios: 

• Acceso y modiflCBclón de bases de datos por medio de Interfaces de 
lenguajes de programación o de lenguajes lnteracUvos. 

• Interfaces comunes para crear, almacenar, extraer y modlncar los datos 
del reoosltorio. 

Comunicaciones de datos y redes Define las Interacciones de las aplicaciones a lo largo de los servicios de red. 
Estas Interacciones eon procedimientos de llamada remota, aplicaciones 
cliente/servidor e Interacciones entre sistemas de aplicación distribuidos. 

Servicios API definidos por los Servicios de Aplicación 

Lenguajes de Aplicación 
El objetivo de los servicios de programación es la portabilidad de las aplicaciones a nivel 
código fuente. Las APis son vitales para esta portabilidad. Para alcanzar este objetivo las 
aplicaciones son desarrolladas con lenguajes de programación y herramientas de desarrollo 
sustentadas en estándares formales. La siguiente tabla muestra los estándares sobre los que 
se basa la sintaxis y semántica del lenguaje. 

Lenau•le Descrioclón 
Ada ISO 8652:1987 es el est6ndar Internacional para Ada. 
e ISO e IEC 9899:1990 v ANSI X3.159-1985 son los estándares lnlemaclonales. 
C++ ISO e IEC JTC CJolnt Technlcal Commltteel 22 tienen estándares pendientes para C++. 
COBOL ISO 1989:1989 es el estándar Internacional para Cobol. Este es un anexo del estándar ANSI 

X3.23-1985. 
FORTRAN ISO 1539:1990 y ANSI X3.9-1978 son los estándares eoulvalentes oara FORTRAN. 
Pascal ISO 7185-1983v ANSI e IEEE noXJ.97-1983 son los estándares eoulvalentes para Pascal. 

16Objeot1Bquest broker(ORB) 
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Interfaces CASE 
Las organizaciones de estándares IEEE, ISO y ANSI están desarrollando estándares que 
permitan el uso de herramientas CASE en un AI.I. Estos estándares buscan cumplir los 
siguientes aspectos: 

Integración entre herramientas bajo un ambiente común 

Interconectividad de herramientas de tal manera que el resultado de salida de una 
herramienta sea utilizable por otra. 

• Desarrollo de herramientas con funcionalidad adaptable a las necesidades particulares del 
usuario. 

Garantizar la portabilidad de las herramientas a lo largo de las plataformas y sistemas 
operativos. 

Formatos de Archivos Externos 
Las imágenes digitalizadas se almacenan utilizando distintos tipos de formato. Este formato 
también sirve para transferir estas imágenes de una localidad o plataforma a otra. Aún no se 
cuenta con un estándar consistente para el almacenamiento y transmisión de imágenes que 
han sido creadas en diversas plataformas. Cada proveedor de software ha desarrollado un 
formato único. 

Una imagen se almacena en un formato de mapa de bits (bitmapped) o en uno con orientación 
a objeto (vector based). Los mapas de bits utilizan puntos para describir las gráficas. Este es el 
caso de una imagen digitalizada. Los archivos con orientación a objetos son colecciones de 
objetos o entidades como por ejemplo puntos, líneas y círculos. Un ejemplo de esto son los 
formatos de los paquetes de CAD (Computer aided design). 

Los siguientes son los estándares de facto de mayor uso: 

Formato Oescrioclón 
• BMP Esla es la extensión utilizada por los archivos de mapa de bits en Microson Wlndows® • 

Cada mapa de bits contiene una estructura de datos que funciona ~cabecera de 
archivo v seauldo POr un ma""" de bit Independiente del dls"""ltlvo CDIB11 • 

PCX Es la represenlaclón de los programas PC Palntbrush"' que desarrolló la corporacl6n 
zson. 

AutoCAD Drawlng Exchange DXF fue desarrollado por AutoDesk y se ha convertido en el estándar de facto para las 
Formal IDXFI aollcaclones CAD/CAM. 
Encapsulated PostScript (EPS) EPS fue desarrollado por Adobe Systems. Muchos fabricantes han Incorporado la 

Interface EPS en •u soflware para aceptar archivos de graneas basados en software 
EPS. 

Hewtett Packard Graphlc HPGL es un lenguaje de graricaclón de bajo nivel y se ha convertido en el estándar de 
L.anguage (HPGL) facto para el dibujo vectorial bidimensional en graflcadores (plotters) para diseno gráfico, 

CAD/CAM y otras aplicaciones de lngenlerla. Paquetes como Page Maker, Harvard 
Graohlcs v Ventura Publlsher utilizan el formato HPGL. 

PICT Este formato fue desarrollado para los sistemas Macintosh para los programas 
QulckDraw v Color QulckDraw. 

Tag lmage File Formal (TIFF) Es un estandar de recto para el Intercambio de lmégenes digitalizadas por medio de 
charolas digitalizadoras (scannelll). Las apllcaclones que mas utilizan este formato se 
encuentran en el área del diseno oráflco Cdeskton nubOshlna). 

Formatos de t!Ngenes 

17 DIB : Devfce lndependent bltm•p 
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Interfaces para Código Objeto 
Las interfaces binarías para aplicación (ABJlB) fueron desarrolladas por SP ARO™ y 
extendidas por el consorcio de computación ambiental avanzada (ACE19). Las ABis 
especifican el formato de distribución, la estructura de archivo y loa formatos a nivel código 
objeto para realizar la lectura y ejecución de software que cumpla esta norma en cualquier 
máquina con el mismo procesador. 

La interface de OSF20, NFI (Neutral formal interface) ea un método adicional de generación 
de código objeto independiente de la máquina. 

18 ApplicaUon blnary Interface 
19 Advanced CompuUng Envtronment 
20 Open Software FoundaUon 
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Tendencias Recientes 
A continuación describiremos los estándares emergentes de facto para servicios multimedios 
aceptados por las organizaciones de cómputo, comunicaciones y electrónica. Las 
organizaciones estándares ISO, ANSI e IEC tienen en consideración algunos de los estándares 
de facto para una aprobación formal. 

Codificación y Compresión de Bajo Nivel 
Los siguientes estándares han sido puestos ha consideración: 

• Estándares para compresión y almacenanúento de imágenes fijas en formato digital 
desarrollados por Joint Photographics Experts Group (JPEG) bajo consideración de ISO e 
IEC. 

Estándar para codificación de video y descodificación de audio y servicios visuales bajo 
consideración de CCITT. 

• Estándar para compresión y almacenanúento de video con movinúento y animación en 
formato digital desarrollador por Motion Pictures Experts Group (MPEG) y bajo revisión 
deISOeIEC. 

Estándares de Operación para Redes y Software de Alto Nivel 
Los siguientes estándares han sido puestos a consideración: 

• Estándar para el desarrollo de aplicaciones multimedios e hipermedios el cual está siendo 
desarrollado por Multimedia ami Hypermedia Inforrnation Coding Experts Group 
(MHEG). El objetivo de este estándar es la producción de aplicaciones en cualquier 
plataforma y con rendinúento a tiempo real basándose en métodos con orientación a 
objetos. 

• El Standard Music Representation Work Group (SMRWG) está desarrollando extensiones 
para los estándares de ODA (Office Document Architecture) y SGML (Stantard 
Generalizated Markup Language). Estas extensiones incluyen multimedios e hipermedios. 
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Conclusión 
Con el avance de la tecnología de software cada vez más contaremos con mejores 
herranúentas de desarrollo tanto para loa grupos de sistemas de información como para loa 
usuarios finales. Los servicios de información nos ofrecen un ambiente coherente para el 
desarrollo y utilización de aplicaciones que se caracterizan por su interface y su portabilidad. 

El desarrollo de las interfaces gráficas sin Jugar a duda resuelve el clamor de los usuarios 
finales por aplicaciones sencillas de usar y comprensibles, a tal grado que no es posible pensar 
hoy en día en crear aplicaciones en este contexto que no cuenten con atributos de uso simple 
núnimos. 

El ritmo acelerado de cambio de los procesos empresariales hace necesario que Jos 
departamentos de sistemas de información establezcan estrategias de actualización hacia 
ambientes de desarrollo basados en herramientas que den cobertura a los aspectos ya 
mencionados de procesamiento distribuido, ambiente cliente/servidor y ambiente de 
información integrado. El no hacerlo puede frenar considerablemente las aspiraciones de 
utilizar la tecnología de la información como un factor de diferenciación. 
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Servicios de Administración de Sistemas 

Los servicios de administración permiten que 
las empresas implanten y refuercen las pollticas 
y procedimientos de control, vigilancia y 
seguridad de los activos en sistemas de 
información. En la medida que el porcentqje de 
inversión en . sistemas de información se 
incrementa, las organizaciones deben expander 
la administración y control de los recursos del 
sistema para garantizar una utilización 
eficiente y apropiada del Ambiente de 
Información Integrado. 

Los Servicios de Administración de Sistemas (S.AS.) sustentan el diseño e implementación de 
las aplicaciones encargadas de control, vigilancia, seguridad y manejo de los recursos de 
información. 

Los S.AS. per se definen un ambiente integrado y consistente para la administración de 
sistemas y redes. Este ambiente complementa o reemplaza las capacidades independientes de 
los componentes en lo que a administración se refiere y minimiza los costos de 
administración de los ambientes de sistemas y redes que cada vez son más complejos. 

Los S.AS., como veremos, son una plataforma para la administración de Jos recursos de 
sistemas de información como por ejemplo : Aplicaciones, servicios de aplicación, servidores 
empresariales y regionales, estaciones de trabajo y componentes de la red. Los S.AS. brindan 
una vista integrada del Ambiente de Información Integral. Los S.AS. aplican técnicas de 
control de procesos como la automatización para minimizar el tamaño del personal y para 
reducir el potencial de error humano en la administración de recursos. 

Las tecnologías relacionadas con los S.AS. que se utilizan para desarrollar aplicaciones de 
administración de sistemas son: 

Planeación de sistemas 
Administración de sistemas 
Operación de sistemas 
Operación de red 
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Administración de base de datos 
Planeación de capacidades 
Planeación financiera 
Soporte técnico 
Mantenimiento de sistemas y redes 

La tabla siguiente muestra las relaciones entre los S.AS. y los otros conjuntos de servicios 
que hemos mencionado en capítulos anteriores: 

Servicio Relación con los S.A.S. 
Servicios de Aplicación (S.A.) Los S.A.S. utilizan los servicios de interface al usuario para presentar la 

Información al personal de administración de sistemas. 

Los S.A.S. vigilan y controlan los S.A. como por ejemplo: desarrollo de 
aclicaclones crocesamlento de Información v elecuclón de aclicaclones. 

Servicios de Información (S.I.) Los S.A.S. utilizan los servicios de administración de datos de los S.I. para 
almacenar Información de administración como configuraciones, bilácoras de 
errores y registros de uso del sistema. 

Los S.A.S. vigilan y conlrolar el repositorio de los S.I. y los servicios de 
administración de datos. 

Servicios de Distribución (S.D.) Los S.A.S. utilizan los servicios de distribución de datos de los S.D. para pasar 
Información de administración entre las aplicaciones de los S.A.S. 

Los S.A.S. vigilan y controlan la distribución de información y los requerimientos 
cara comcartir los recursos dentro de la emcresa. 

Servicios de Conectividad (S.C.) Los S.A.$. utilizan los servicios de transporte de datos da los S.C. para pasas 
Información de administración entre los sistemas. 

Los S.A.S. vigilan y controlan las capas de transporte y sus componentes, LAN's 
v WAN's asl como comconentes de transmisión como modems V comcuertas. 

Relaciones entre los Servicios de Administración de Sistemas y otros Servicios del A.U. 

Las principales características de los S.AS. son las siguientes: 

Caracterlstlca Descrloclón 
Abiertos Utilizan estándares definidos por la Industria para garantizar la lnteroperablildad entre los 

sistemas. 
Automatizados La administración cuede llevarse a cabo de fonna centralizada o descentralizada. 
lnleilgentes Minimizan la Intervención humana y permiten la administración de sistemas sin necesidad de 

atención. 
lnteorados La administración de sistemas v de la red se realiza sobre una vista lnteorada. 
Orientación a obletos Dan una definición formal de los recursos administrados. 
Alustables Son capaces de alustarse a las necesidades de administración esoeclficas. 
Autónomos Permiten la operación y administración de recursos aOn cuando estén aislados del resto del 

sistema. 
Escalables Pueden Ir creciendo en base al ambiente aue se administra. 
Evolutivas Las funciones de administración se llevan a cabo en forma fácil v reoetltiva. 
Caracterlstlcas de los Servicios de AdminlstraciOn de Sistemas 

Con esto podemos identificar los siguientes beneficios asociados al uso de S.A.S.: 

La administración de redes de información heterogéneas se realiza fácilmente. 
Se reducen los costos de operación y administración de sistemas 
Se mejora la confiabilidad del sistema 
Se mejora la calidad del servicio a los usuarios 
La incorporación de productos de otros proveedores y plataformas es más sencilla 
Se tiene una interface visual y consistente de todos los productos administrados 
Se tiene una administración flexible de topologías 
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Estructura 
Los S.AS. se agrupan en áreas estructurales. El uso de estas áreas estructurales depende de 
la naturaleza del sistema que se administra y de las funciones de administración que se 
realicen. A continuación daremos una breve descripción de estas áreas estructurales: 

Aplicaciones de Administración 
Bajo esta área se agrupan las herramientas utilizadas por usuarios y administradores para 
realizar las funciones de administración de sistemas. 

Interface de Usuario para Administración 
La interface visual primaria de las aplicaciones de administración de sistemas es una 
interface gráfica de usuarios (GUil), Esta interface está formada por la unión de colores en 
pantalla, dispositivos de señalamiento como ratones, ventanas, menús pull-down, botones e 
íconos. 

Recursos Administrados 
Los recursos administrados son las entidades del sistema que se administran como por 
ejemplo software, hardware y componentes de la red. Para que una entidad del sistema sea 
considerada un recurso administrado ésta deberá ser definida como un objeto administrado. 
Un recurso debe contar con una interface de administración que sustente Ja interacción para 
su administración. 

Una colección de especificaciones de objetos administrados se llama biblioteca de información 
de administración (MIL : Management information library). 

Infraestructura de Administración 
La infraestructura de administración brinda el ambiente a tiempo de ejecución en el cual una 
aplicación de administración de sistemas puede administrar recursos de sistemas al 
manipular objetos. La infraestructura se forma por medio de plataformas agente y gerente, 
un susbsistema de administración de comunicaciones y los servicios de información de 
administración. 

Servicios de Desarrollo 
Los servicios de desarrollo ofrecen un conjunto de utilerías y un ambiente para el desarrollo y 
depuración de aplicaciones de administración. Cuentan además con un conjunto de servicios 
que simplifican el desarrollo de aplicaciones y que proporcionan acceso de comunicaciones a 
otros S.AS. 

Servicios de Interface a la Arquitectura 
Loa S.AS. directamente hacen interface con los otros conjuntos de servicios mencionados en 
los capítulos anteriores y con loa servicios del sistema operativo para ofrecer capacidades de 
administración a todo el ambiente. Los S.AS. utilizan : 

Servicios de interface de loa Servicios de Aplicación para presentar la información al 
personal de administración de sistemas. 

Servicios de administración de datos de los Servicios de Información para almacenar 
información administrativa como por ejemplo configuraciones, bitácoras de errores y 
registros del sistema. 

1 Graphlcal usar Interface 
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• Servicios de distribución de datos de los Servicios de Distribución para pasar información 
de administración entre las aplicaciones de los SAS. 

• Servicios de transporte de datos de loa Servicios de Conectividad para pasar información 
de administración entre loa sistemas. 

Servicios del sistema operativos de la plataforma en la cual residen, para vigilar y 
controlar los recursos de las plataformas por medio de las interfaces del sistema 
operativo. 

A continuación damos una relación de la organizaciones que contribuyen actualmente en la 
estandarización de loa trabajos en el área de administración de sistemas, redes y 
procesamiento distribuido. 

ISO 
OSF 

CCITI' 
NMF 

OSI 
Internet 

IEEEPOSIX 
Unix 
lnternational 
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Modelo de Información Administrativa 

Panorama General 
Los S.AS. están constituidos por componentes que se distribuyen en el AI.I. Estos 
componentes trabajan conjuntamente para ofrecer una vista integral de recursos como disco, 
procesadores de comunicaciones, colas de impresión, colas de trabajos, aplicaciones, etc. 

Un recurso tiene dos interfaces: 

Una interface funcional que permite al recurso realizar las funciones determinadas. Por 
ejemplo un sistema de administración de datos tiene una interface funcional para realizar 
la extracción de datos. 

• Una interface de administración que permite que el recurso pueda ser instalado, 
configurado, controlado, etc. 

Los S.AS. se relacionan con la administración de recursos. Utilizan interfaces de 
administración para controlar todos los recursos. También utilizan algunas interfaces 
funcionales como por ejemplo interfaces a bases de datos para almacenar información 
administrativa. 

Beneficios de la Orientación a Objetos 
Para nuestro estudio y análisis adoptaremos el Modelo de Información Administrativa ISO 
(MIM : Management Information Model. ISO 10165-1) y utilizaremos orientación a objetos 
para capturar la esencia de cada recurso administrado en una definición precisa y consistente. 
Esta orientación a objetos: 

• Permite que los recursos se agrupen y relacionen para propósitos administrativos. 

• Hace visible únicamente la información de interés para la administración y mantiene 
oculta la operación interna de los recursos del sistema. 

• Permite que todos los recursos pertenecientes a una misma clase de objetos sean 
procesados en la misma manera. 

• Permite la reutilización de especificaciones existentes, lo cual facilita la consistencia en el 
manejo de recursos de sistemas sin relación entre sí, y la adición de capacidades de 
administración a los productos existentes. 

• Involucra el modelanúento formal de objetos. 

• Se mantiene una presentación consistente de la información, facilitando el aprendizaje del 
usuario. 

• Se basa en la implementación de definiciones de objetos estándares de la industria. Esto 
facilita la interoperabilidad entre proveedores en un ambiente abierto. 

Element.os del Modelo de Información Administrativa 
Un objeto administrado bajo el modelo de información administrativa ISO es por definición 
una vista abstracta de un recurso del sistema que representa propiedades del recurso que son 
de interés administrativo. Cada definición de un objeto administrado identifica: 
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• Los atributos del recurso 
Las operaciones que se pueden llevar a cabo en el recurso 

• Notificaciones asíncronas que el recurso puede emitir 
• El comportamiento esperado del recurso 

Se llama clase de objetos administrados a la definición genérica que agrupa los atributos, 
operaciones, notificaciones y comportamiento de un conjunto de objetos administrados. 

Cada recurso del sistema está modelado como un objeto administrado o simplemente un 
objeto. Un objeto administrado es una instancia de una clase de objetos administrados. 

La interface conceptual que hace que los aspectos de un recurso sean visibles para los SAS. 
se llama frontera del objeto administrado. 

Definiciones de Objetos Administrados 
Se utiliza un formato estándar o plantilla para documentar las clases de objetos 
administrados y sus características asociadas. De acuerdo con los lineamientos de ISO para la 
definición de objetos administrados (GDMO: Guidelines for the definition ofmanaged objects) 
cada definición de una clase de objetos administrados está formada por: 

• Los atributos, los cuales son visibles en la frontera del objeto administrado. Los atributos 
son propiedades que posee el objeto administrado como por ejemplo nombre del objeto, 
estado operacional, parámetros de configuración o contadores estadísticos. 

• Las operaciones que se aplican sobre el objeto administrado. Las operaciones son acciones 
de administración de sistemas que se realizan en el objeto administrado como por ejemplo 
creación y eliminación de una instancia de objeto administrado o la asignación y consulta 
de los valores de un atributo. 

El comportamiento que demuestra el objeto administrado. El comportamiento define lo 
siguiente: 
- La semántica de los atributos, operaciones y notificaciones 
- La respuesta esperada de la operaciones de administración 
- Las circunstancias en que se enviarán las notificaciones 
- Las dependencias entre los valores de atributos particulares 
- Los efectos de las relaciones entre los objetos administrados 

• Los paquetes condicionales incluidos en el objeto administrado. Un paquete condicional es 
un conjunto de atributos, operaciones, notificaciones y comportamientos que puede o no 
existir para una instancia de una clase de objetos administrados. 

• La posición de la clase de objeto en lajerarqufa de herencia. 

• La especificación de las clases de objetos que son alomórficas con la clase que se define 

Base de Información Administrativa 
La base de información administrativa (MIB : Manage1nent information base) está integrada 
por la definición del conjunto de objetos administrados de un sistema, las operaciones y 
comportamiento. De aquí es evidente que la base de información administrativa describe la 
suma total del conocimiento administrativo de un sistema. La base de información 
administrativa es más bien una entidad conceptual que ffsica. 
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Interacción Administrativa 
Las aplicaciones de administración de sistemas vigilan y controlan los recursos por medio del 
envío de requerimientos de operación y por la recepción de notificaciones de los objetos 
administrados. Una aplicación se comunica con los objetos administrados por medio de un 
agente. En cada sistema administrado reside un agente. Típicamente, la aplicación está en un 
sistema administrador separado. 

Slslema Admlnlslrador Sistema Admlnlslrado 

El sistema administrador y el agente transfieren entre ellos información de administración. 
Esta interacción se llama comunicación administrativa, y se logra utilizando un protocolo de 
administración estándar. El agente actúa como un intermediario entre el sistema 
administrador y los objetos administrados. En primer término da seguimiento a 
requerimientos de operación que tienen su origen en el sistema administrador y cuyo destino 
está en los objetos administrados, y luego da lugar a las notificaciones de los objetos 
administrados hacia el sistema administrador. 

En un mismo componente se pueden combinar las funciones de sistema administrador y de 
agente. Para realizar ambos papeles, el sistema administrador y el agente dependen de las 
definiciones de objetos administrados en la biblioteca de información administrativa (BIA). La 
BIA y la infraestructura de administración proporcionan la información administrativa y los 
métodos para la definición y manipulación de los objetos. La infraestructura de 
administración brinda una plataforma común para las aplicaciones de administración y 
asegura que todas la aplicaciones utilicen la misma información administrativa. Por ejemplo : 

• Una aplicación administrativa de "instalación o cambio" puede adicionar un objeto 
administrado como una impresora, circuitos de comunicaciones o programas a la BIA 

• Una aplicación administrativa de 'rendimiento" puede modificar el objeto en base a una 
carga del sistema y utilizar el objeto actualizado para hacer planeación de capacidades. 

• Una aplicación administrativa de "detección de problemas" puede utilizar el objeto para 
encontrar, aislar y reparar las fallas. 

Modelo Alterno de Objetos : Información Administrativa con Estructura Internet 
(ISMI: Internet Structure of Management lnformotion) 
Mencionamos que para nuestro estudio nos baRarfamos en el Modelo de Información 
Administrativa ISO (MIM : Management lnformation Model) y en los lineamientos de ISO 
para la definición de objetos administrados (GDMO: Guidelines for the de{i.nition ofmanaged 
objects de ISO). Sin embargo, es importante que un modelo de administración sustente 
también uso del modelo de información administrativa Internet. Esto es debido a que 
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actualmente se cuenta con una importante cantidad de productos disponibles para el modelo 
Internet. 

El ISMI especifica un modelo y plantilla utilizados por la comunidad Internet para definir 
objetos que serán intercambiados utilizando un protocolo de administración de red simple 
(SNMP: Simple Network Management Protocol). 

Organización de la Información Administrativa 
Introducción 
Los objetos administrados y las clases de objetos administrados se organizan en formas 
diversas para reflejar la organización de los recursos del ALI. y para facilitar el manejo de los 
recursos administrados. 

Jerarquía de Herencia 
Una jerarquía de herencia es un ordenamiento o arreglo de clases de objetos administrados. 
En este ordenamiento la jerarquía está organizada sobre la base de especialización de clases. 
La especialización es una técnica de derivación de nuevas clases de objetos administrados 
(subclases) a partir de clases existentes (superclases). Esto se logra al adicionar nuevas 
capacidades como por ejemplo atributos o notificaciones. 

Total 

Superclase 

' 1 
Subclase 

Jerarquía de Contención 
Una jerarquía de contención es una relación estructural de objetos administrados en la cual la 
existencia de un objeto administrado subordinado depende de la existencia de un objeto 
administrado superior o contenedor. En ISO la jerarquía de contención proporciona las bases 
para la nomenclatura de las instancias de los objetos administrados. Cada instancia se 
denomina por la combinación del nombre del objeto administrado superior y a continuación 
la información que da unicidad al objeto administrado subordinado contenido por el objeto 
administrado superior. 
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Cfrcult Name es C NetworklD • Oevnet, EqulpmenUD = Fepbbl, CfrcultlD = L1234} 

Raíz 

---c::s -------- ....._-.... 
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Sistema de Cómputo 

Entidad de 
Procesamiento 

Superior 

. 

1 
Subordinado 

A menudo ee presenta una confusión sobre la diferencia .entre herencia y contención. En las 
dos figuras anteriores se muestra la clase de objeto Sistema de Cómputo. En la figura de 
herencia se muestra la especificación "ascendenéia" de Sistema de Cómputo, mientras que en 
la figura de contención se muestra la relación de contención actual a tiempo de ejecución 
entre el Sistema de Cómputo y los otros recursos administrados. 

Debido a que los enlaces de nombre para especificar la contención son heredados, muchas 
subclases de un árbol de herencia pueden aparecer abajo del objeto administrado superior en 
un árbol de contención. 

Alomorfismo 
El alomorfismo es la capacidad que tiene un objeto administrado de una clase dada para 
asemejarse a una o más clases de objetos. El alomorfismo pernúte que la definición de una 
clase de objetos administrados se extienda en una forma que permita la interoperabilidad 
cuando el administrador u objeto' administrado no incluyen la extensión en cuestión. Esta 
capacidad permite la migración entre versiones de administración. 

El alomorfismo permite que un sistema sea administrado por otro sistema de igual o mayor 
capacidad. El sistema además puede ser administrado por otro sistema de menor capacidad al 
operarse como si no contara con las capacidades extendidas. 

Atribut.os de relación y relaciones de objet.os 
La instancias de objetos pueden relacionarse en maneras diversas. Las relaciones pueden 
expresarse utilizando atributos de relación o relaciones de objetos. Cuando se utilizan los 
atributos de relación cada objeto contiene un atributo que apunta a un objeto relacionado por 
nombre. Cuando se utilizan las relaciones de objetos un objeto especial contiene todos los 
atributos de relación de un objeto particular. 

Bibliotecas de Información Administrativa 
En una biblioteca de información administrativa se almacenan las plantillas de objetos. Una 
biblioteca es at6núca, lo cual significa que o todos o ninguno de las clases de objetos están 
definidas en una implementación. 
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Inscripción 
De acuerdo con los estándares ISO, las definiciones de plantillas se registran con una 
autoridad de inscripción que asigna a cada plantilla un nombre único. Cada plantilla ISO 
GDMO (clase de objeto, atributos, notificaciones, etc.) debe ser inscrita. La inscripción de 
nombre sustenta Ja interoperabilidad. Una vez que una plantilla se ha inscrito su definición 
no puede cambiarse. 
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Infraestructura de Administración 
Los S.AS. cuentan con una infraestructura que facilita la interacción entre aplicaciones de 
administración y los recursos administrados. Esta infraestructura, la cual se basa en el 
modelo ISO MIM, habilita a la red y los sistemas administrados dentro del AI.I. 

La siguiente figura muestra los componentes de la infraestructura de los S.AS . 

Gerente 

Agente 

.......... , ............................ , .......... . 

Ei-~9'.~Bbill[~1!t~~E:lEMlE\ ·.·· •,•,• 

API .. 
,¿E;. Plataforma Objeto 

(Papel de Gerente) 

... Subsistema de Servicios de 
Administración de Información 
Comunicaciones Administrativa 

Subsistema de 
Administración d 

'::: Comunicaciones 

Servicios de 
Información 
Administrativa 

Plataforma Objeto 
(Papel de Agente) 

,·.·, 

.. ~. 

... 
.. 

.·.·, 

A continuación daremos una descripción breve de cada uno de estos componentes. 

Plataforma Objeto 

do 

Dalos 

Este es el componente esencial de la infraestructura de los S.AS. Normalmente nos 
referiremos a este componente como la plataforma. La plataforma ofrece un conjunto de 
servicios comunes para la comunicación entre las aplicaciones de administración y los 
recursos administrados. La plataforma objeto puede adoptar el papel de administrador o de 
agente. 

Plataforma Objeto : Papel de Administrador 
Cuando la plataforma ofrece servicio a las aplicaciones se dice que ésta adopta el papel de 
administrador. Las aplicaciones de administración utilizan los servicios de la plataforma por 
medio de un conjunto de servicios API para accesar las facilidades de almacenamiento de 
datos y para intercambiar información con objetos locales y remotos. La plataforma ofrece 
servicios que son comunes a todas las aplicaciones. 

163 



Servicios de Administratió11 de Sislemas 

Plataforma Objeto : Papel de Agente 
Cuando la plataforma ofrece servicios a loa recursos administrados se dice que ésta adopta el 
papel de agente. Para iniciar las notificaciones los recursos administrados interactúan con Ja 
plataforma por medio de un conjunto de servicios API. Estos servicios API son 
complementarios a Jos servicios que la plataforma ofrece. 

Servicios de Información Administrativa 
Loa servicios de información administrativa trabajan con Jos Servicios de Información pura 
brindar facilidades de almacenamiento de datos a las aplicaciones de administración y los 
recursos administrados, así como a los componentes de infraestructura de los S.AS. 

Subsistema de Comunicación Administrativa 
El subsistema de comunicación administrativa : 

Facilita la comunicación entre loa componentes de infraestructura que se encuentran 
distribuidos 

Ofrece protocolos de comunicación para el intercambio de información administrativa 

Utiliza loa Servicios de Conectividad y Distribución para la conectividad "final a final" en 
ambientes de redes locales y de área amplia 

Estándares 
Siempre que se cuente con estándares ISO éstos serán utilizados para crear una 
infraestructura que ofrezca soluciones de administración abiertas e interoperables a lo largo 
de las plataformas. Debido a que loa estándares ISO cubren únicamente una parte del alcance 
de Ja infraestructura de loa S.AS. normalmente se utilizan estándares de otras organizaciones 
como por ejemplo NMF : Network Management Forum, X/Open, IETF : Internet Engineering 
Task Force y POSIX. 

Topologias de Agentes Administradores 
Loa siiltemas en que residen las aplicaciones de administración se llaman sistemas 
administradores y loa sistemas en loa que residen loa recursos administrados se llaman 
siatellllia administrados. Estos términos se utilizan para indicar el papel que un sistema 
desempeña dentro del AI.I. 

Loa componentes de infraestructura se dividen en sistemas administradores y administrados. 
Esto permite sustentar la comunicación de administración. En un sistema únicamente se 
requiere que estén presentes loa componentes necesarios para desempefiar loa papeles de 
sistema administrador o administrado. 

La siguiente figura ilustra una distribución típica de loa componentes de infraestructura 
entre sistemas administradores y administrados. 
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!sistema Administrador 1 

El sistema administrador contiene aplicaciones de administración. Estas aplicaciones están 
sustentadas por: 

• Administrador de la plataforma objeto 
Servicios de información administrativa 
Subsistema de comunicación administrativa 

Se denomina administrador al conjunto formado por los componentes de infraestructura y las 
aplicaciones de administración. 

El sistema administrado contiene los recursos que serán administrados por las aplicaciones 
del sistema administrador. El sistema administrado está sustentado por: 

• Plataforma objeto agente 
Servicios de información administrativa 
Subsistema de comunicación administrativa 

El conjunto formado por los componentes de infraestructura e interfaces asociadas de un 
sistema administrado se llama agente. 

Sist.emas con Papel Dual 
Debido a que los sistemas administradores deben ser capaces de administrar recursos que 
residen en sus propios sistemas, las aplicaciones de administración y los recursos 
administrados a menudo residen en un mismo sistema. Además, los componentes de 
infraestructura se encuentran completamente contenidos en ese sistema. En este caso el 
sistema asume los papeles de sistema administrador y administrado. A esta propiedad se le 
llama sistema con papel dual. 
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La siguiente figura muestra este concepto. 
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En un sistema dual, las aplicaciones de administración y Jos recursos administrados utllizan 
los servicios de infraestructura para interactuar como si los sistemas administradores y 
administrados fueran distribuidos a lo largo del AI.I. Esta transparencia de localidades 
facilita el desarrollo de aplicaciones y recursos que pueden ser fácilmente distribuidos en el 
AI.I. pero sin perder funcionalidad. Los componentes de infraestructura como el subsistema 
de comunicaciones, son afinados para hacerlos más eficientes cuando operen entre 
aplicaciones y recursos administrados que se encuentran contendido en sistemas duales. Esto 
elimina sobrecarga en el protocolo, lo cual no se requiere en ambientes no distribuidos. 

Sist.emas Administrados y Auto Contenidos 
La mayoría de los sistemas administradores se desempeñan como sistemas duales. Esto es, 
puede administrar a la vez recursos en sus propios sistemas y en sistemas distribuidos. Los 
sistemas duales asumen el papel de administrador cuando se comunican con sistemas 
administrados. 

Sist.emas de Administración de Element.oe 
Los fabricantes de equipo de cómputo (0EM2)a menudo ofrecen sistemas de administración 
para sustentar sus equipos. Estos sistemas se denominan sistemas de administración de 

2 Orignal equlpmenl manufacturar 
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elementos (EMS3) y son variaciones de un sistema dual. Norinalmente estos sistemas brindan 
administración para categorías específicas de recursos administrados como por ejemplo 
computadoras, moderna o equipo de telecomunicaciones. 

Sistema Administrador de 
Elementos de Telecomunlcaclones 
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Sistemas Administrados 

Comunlcaci6n Igual a Igual (Peer to peer) 
Los sistemas administradores y duales a menudo deben comunicarse entre ellos para permitir 
una administración completa del AI.I. Esta característica se llama comunicación igual a 
igual. . 

Sistema Admini.trador de 
Elementos de Telecomunlelelonn 

Sistema Administrador de 
Elementos de c.ómputo 
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Sistema. Adminls.trados 

La comunicación igual a igual permite que los sistemas administradores compartan 
información. 

3 Element management systems 
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Jerarquías de Sistemas de Administración 
Los EMS se utilizan para construir jerarquías de sistemas admini11tradores. Un sistema 
administrador de alto nivel (sistema integrador) interactúa con EMS múltiples y ofrece un 
punto de partida para la administración de todos los recursos administrados. 

Sistema Administrador de 
Elementos de Telecomunicaciones 

Sistemas Apoderado (Proxy) 

Sistema Integrado 

Sistema Administrador de 

Sistemas Administrados 

Cuando se construye una topología de administración que maneje a todo el AI.I. es necesario 
el relevo de operaciones y notificaciones. La capacidad de relevo entre recursos administrados 
y aplicaciones de administración realiza lo siguiente : 

• Reduce la sobrecarga de comunicación de administración en los enlaces de 
comunicacionea 
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Permite el establecimiento de jerarquías 
Permite la integración de subredee administradas separadamente 

La infraestructura ofrece estos beneficios por medio de sistemas apoderados. Estos sistemas 
asumen los papeles de agente y administrador. Desde la perspectiva del agente el sistema 
apoderado asume el papel de administrador. Desde la perspectiva de la aplicación de 
administración el sistema apoderado asume el papel de agente. 

Sistema Administrado Sistema Apoderado Sistema Administrador 

V<-" 
Rolde rv-v Rolde 

"Gerente" "Agente" 

Un sistema apoderado sirve como un relevo para operaciones y notificaciones de tal forma 
que el sistema administrador y el administrado no tengan que preocuparse de este relevo. La 
entidad en el sietema apoderado que realiza el relevo se llama agente apoderado. Un agente 
apoderado interactúa con la aplicación y la plataforma objeto. Por lo tanto debe contar con 
loe aspectos de aplicación de administración y de recurso administrado. Un agente apoderado 
actúa como un agente de interface que acepta operaciones y envía notificaciones a la 
plataforma objeto. 

Servicios API para la Plataforma Objeto 
La plataforma objeto cuenta con una interface con orientación a objetos para programación 
de aplicaciones (API). Loe servicios API se abstraen en términos de notificaciones y 
operaciones en loe objetos administrados de tal forma que el usuario de loe servicios, sea este 
una aplicación de administración o un recurso administrado, no tengan que preocuparse de 
loe componente inherentes a la plataforma. 

Servicios de Información Administrativa 
Los servicios de información administrativa de loe S.AS. eon los encargados del 
almacenamiento y acceso a la información de administración. Estos son : 

• API para información de administración 
Administrador de información 

• Interfaces para almacenamiento de datos 
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Los servicios de información administrativa trabajan con los Servicios de Información 
siguientes: 

• Facilidades para almacenamiento de datos 
• Capacidades de respaldo y recuperación que aseguren la integridad de la información 

administrativa 
• Capacidades de importación y exportación para transferencia de información 

administrativa 

Los servicios de información administrativa se utilizan para almacenar información de los 
tipos siguientes: 

• Información de Administración 
La información de administración está formada por la descripción de todos los recursos y 
objetos administrados, así como los objetos de apoyo que permiten llevar a cabo las 
operaciones de administración. 

• Información Hist.órlca 
La información histórica es información de administración que ha dejado de ser activa en 
el manejo de la empresa. 

• Metadatos 
Los metadatos son la descripción de la clases específicas de objeto. Estas descripciones 
están contenidas en una facilidad de almacenamiento de datos. Un compilador especial 
que se llama compilador do mctndntos, convierte las plantillas de objetos a estructuras de 
datos que pueden implantarse en la facilidad de almacenamiento de datos. 
Un ejemplo de esto es el diccionario de datos de una facilidad de almacenamiento de datos 
en SQL. 

Subsistema de Comunicación Administrativa 
El subsistema de comunicación administrativa facilita la comunicación entre los componentes 
distribuidos de la infraestructura. Cuenta con protocolos de comunicaciones para el 
intercambio de información administrativa y utiliza los Servicios de Conectividad y 
Distribución para la conectividad "final a final" en redes locales y de área amplia. 

Los componentes de la infraestructura de los S.AS. interactúan con el susbsistema de 
comunicación administrativa por medio de una interface independiente del protocolo. El 

170 



Servicios de AdminiBtracwn de SiBtemas 

susbsistema de comunicaciones automáticamente utiliza los protocolos y servicios adecuados 
para la comunicación en el AI.I. 

Plataform 
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Subsistema de Comunicación Administrativa 

Funciones de Funciones de 
Administración Cé-~ Administración 
de Sistemas Protocolo de Sistemas 
Servicios de Peer Servicios de 

e omunlcaclones (-) Comunicaciones 
de Administración Ida Administración 

Servicios de 
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Servicios de 
S.O.yS.C. S.D. yS.C. 

Medio Flsico 

Sistema Sistema 
Administrado Administrador 

Servicios 
de 

Información 
Administrativa 

Plataronna 
Administrador 

El susbsistema de comunicaciones está formado por los siguientes componentes: 

Funciones de administración de sistemas 
• Servicios de Distribución 
• Servicios de Conectividad 
• Servicios de comunicaciones de administración 

Funciones OSI para Administración de Sistemas 

~"! 

¡:1L:;~~fa 
¡:Jf:H~*'1. 

El subsistema de comunicaciones cuenta con un conjunto de quince serv1c1os de 
administración de alto nivel que se llaman µ.i11cioMs de admfaistració11 de sistemas. Estas 
funciones están definidas en los estándares OSI. 

Función de Administración de Objetos 
Cada recurso a ser administrado se representa por medio de un objeto administrado. Los 
objetos administrados pueden ser creados o eliminados. Los valores de sus atributos pueden 
cambiarse por medio de los S.AS. Adicionalmente la función de administración de objetos 
ofrece los servicios siguientes : 

Reporte de creación y eliminación de objetos administrados 
Reporte de cambios en los valores de los atributos de los objetos administrados 
Lectura de los valores de los atributos de los objetos administrados 
Reporte de eventos 

• Realización de acciones sobre los objetos administrados 
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Función de Estados de Administración 
Esta función define los estados de administración de los objetos administrados. El estado de 
administración de un objeto administrado se refiere a la disponibilidad y operabilidad, desde 
el punto de vista del administrador, del recurso asociado con el objeto administrado. 

El estado de administración tiene tres estados genéricos : estado operacional, estado en uso y 
estado administrativo. El estado operacional puede asumir los valores habilitado o 
deshabilitado. El estado en uso puede tomar los valores desocupado, activo u ocupado. El 
estado administrativo puede tener los siguientes valores : bloqueado, desbloqueado o cese de 
trabajo (shutting down). 

Función de Administración de Relaclonee 
Una relación es un conjunto de reglas que expresan cómo la operación de una parte de un 
sistema afecta la operación de otras partes del sistema. La relaciones cambian en el curso de 
la operación de un sistema. El valor actual de una relación se expresa como un subconjunto 
de los valores de los atributos del objeto administrado. 

Función de Report.e de Alarmas 
En los sistemas de cómputo un requerimiento esencial es la detección temprana de fallas. En 
respuesta a esta necesidad el objetivo de los S.AS. es alertar al administrador responsable la 
existencia de un problema antes que el usuario lo descubra. La función de reporte de alarmas 
categoriza el problema por medio de un nivel de gravedad. Utiliza mecanismos que permiten 
evitar falsas alarmas y que identifican la naturaleza y localidad de los problemas. Además 
correlacionan los eventos relacionados para determinar la magnitud y alcance del problema. 

Función de Report.e de Eventos 
La función de reporte de eventos cuenta con los mecanismos para: 

Generar un reporte de eventos en respuesta a una sucesión de notificacione¡í 
Alterar dinámicamente las reglas de reporte de eventos 

A este proceso se le llama discriminación. Un objeto que realiza este proceso se llama 
discriminador. 

Función de Control de Bitácora 
Esta función proporciona la bitácora de información (notificaciones y eventos) basándose en 
criterios predefinidos que pueden cambiarse dinámicamente. Esta función se realiza por 
medio de la clase bitácora de objetos administrados. Esta clase contiene la clase registro de 
bitácora de objetos administrados. Esta última es superclase de las subclases siguientes: 

• Registro de creación de objeto 
Registro de eliminación de objeto 
Registro de cambio de valor de atributo 
Registro de cambio de relación 
Registro de cambio de estado 
Registro de alarma de seguridad 

En una terminología más tradicional, una bitácora es un archivo de registros bitácora y las 
variantes de un registro bitácora son registro de creación de objeto, registro de alarma, etc. 
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Función de Rcport.e de AlnrmRB de Seguridad 
Esta función genera el reporte de alarmas de seguridad. Las alarmas de seguridad son eventos 
que el adnúnistrador de los S.AS. recibe como notificación. 

Función de Auditoría 
La función de auditoría mantiene constantemente un registro de todos los eventos que tienen 
relación con la seguridad de un sistema adnúnistrado. Este registro está disponible para que 
el sistema administrador realice una extracción continua sobre la información que contiene. 

Función de Control de Acceso a Objetos y Atributos 
Esta función define objetos administrados y atributos para el control de acceso a los recursos 
administrados. La plataforma de administración utiliza esta función para determinar cuando 
un sistema adnúnistrador tiene permiso de realizar una operación de requerinúento en un 
objeto adnúnistrado específico. De forma sinúlar, la plataforma de administración utiliza esta 
función para deternúnar cuando un sistema administrador tiene permiso para recibir una 
notificación de un objeto administrado. La información utilizada para tomar estas decisiones 
se representa y almacena como un conjunto de objetos adnúnistrados. 

Función de Medición Contable 
Esta función brinda el servicio de mantener un registro continuo de la utilización de los 
recursos. La función de medición contable define un objeto de sustento a la administración 
que se llama medidor contable. Este objeto utiliza bitácoras de contabilidad para registrar la 
utilización de recursos. El medidor contable registra información como: 
• La identidad del usuario y el recurso 

La calidad y tipo de servicio solicitado y proporcionado 
El tiempo de inicio de utilización de un recurso y el tiempo actual 

• El estado actual de uso 
• La unidad de medida y el número de unidades que se han consumido 

Función de Vigilancia de la Carga de Trabajo 
Esta función define un conjunto de servicios para que los sistemas administradores vigilen la 
carga de trabajo del sistema administrado. Un sistema administrador utiliza estos servicios 
para: 
• Iniciar y terminar la vigilancia de la carga de trabajo' 
• Suspender y reanudar la vigilancia de la carga de trabajo 
• Modificar y recuperar los parámetros que controlan la vigilancia de la carga de trabajo 

Función de Administración de Pruebas 
Bajo esta función se definen un conjunto de aerv1c1os que utilizan los sistemas 
administradores para probar los recursos administrados y para obtener resultados de pruebas 
a los sistemas administrados. 

Función de Diagnóstico a Clases 
Esta función define un conjunto de objetos de sustento a la adnúnistración. Estos objetos se 
utilizan conjuntamente con las funciones de administración de pruebas, a efecto de realizar 
las pruebas remotas de los recursos administrados. 

Función de Administración de Tiempo 
La función de administración de tiempo define un mecanismo para sincronizar marcas de 
tiempo entre sistemas administradores y adnúnistrados. 
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Interface de Usuario para Administración 
La interface de usuario para administración está basada en los servicios de interface de los 
Servicios de Aplicación. Esta interface utiliza metáforas para lograr que la interacción entre 
Jos usuarios y el ambiente de hardware se dé en una forma más intuitiva. Estos servicios 
ofrecen los beneficios siguientes: 

• Uniformizan los formatos de las ventanas 
• Dan procedimientos consistentes para Ja captura de información por medio del teclado o 

ratón 
• Mantienen la uniformidad entre las pantallas de dialogo y navegación 

La interface definida por los Servicios de Aplicación sustenta Microsoft® Windows™, el 
Common User Access (CUA) de IBM, Presentation Manager y el OSF/Motif™. Microsoft 
Windows es una interface para el usuario que sustenta el modelo CUA mn. CUA es una 
interface gráfica para el usuario que incorpora los principios avanzados de orientación a 
objetos para dar una interface uniforme entre los usuarios y las aplicaciones. El modelo CUA 
simula un ambiente de trabajo cotidiano. Presentation Manager es una implementación de 
referencia del IBM CUA OSF/Motif es un conjunto de aplicaciones de alto nivel que tienen 
una apariencia y conducta similar a Microsoft Windows e IBM CUA 

Se recomienda un estilo con orientación a objetos para la interacción entre usuarios y las 
aplicaciones de administración de sistemas. El estilo con orientación a objetos da una 
interface gráfica a través de la cual un usuario selecciona un objeto o conjunto de objetos en 
Ja pantalla y a continuación selecciona la operación a realizar sobre Jos objetos seleccionados. 
El usuario se enfoca en Jos objetos que representan los objetos administrados del AI.l. El 
usuario recibe información de los objetos y envía comandos a los objetos. 

La interface para el usuario con orientación a objetos está constituida por objetos de 
presentación. Los objetos de presentación ofrecen una representación visual de Jos objetos 
administrados en la base de informnción administrativa (MIB). 

·Los objetos de presentación pueden ser objetos gráficos, objetos de texto y objetos de forma. 
Estos objetos se utilizan para : 

Representar recursos. Por ejemplo objetos gráficos como íconos se utilizan para 
representar sistemas, discos, controladores de comunicaciones, cintas, aplicaciones, 
terminales, trabajos, archivos, usuarios, etc. 

• Representar operaciones. Por ejemplo objetos gráficos o de texto para representar 
operaciones que pueden realizarse como habilitar, crear y respaldo. 

Capturar información. Por ejemplo se utilizan objetos de forma para capturar 
información de administración como cuando se utiliza una forma para registrar a un 
nuevo usuario del sistema o generar un reporte de incidente. 

Beneficios 
La interface para el usuario con orientación a objetos da los beneficios siguientes: 

Ofrece un interface para usuario integrada y consistente para administrar la diversidad 
de recursos distribuidos 
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• Elimina la necesidad del usuario de entender las fronteras entre los recursos, como por 
ejemplo organización de soft;ware, localidad geográfica, componente multiproveedor, etc. 

• Proporciona un acceso similar a aplicaciones de administración de sistemas múltiples. En 
otras palabras, el usuario no tiene necesidad de entender la estructura de las aplicaciones 
de adrninistración de sistemas. 
Permite la integración de cualquier combinación de funciones de administración en una 
misma pantalla o el particionamiento de funciones de administración en pantallas 
diferentes. 
Ofrece capacidad de administración escalable. Esto facilita la administración en 
instalaciones pequeñas y grandes. 

El estilo con orientación a objetos se posiciona en estaciones de trabajo con alta resolución 
gráfica. El ideal es una estación con capacidades de color y pantalla grande. Muchas 
aplicaciones de administración de sistemas demandan el uso de tal dispositivo. En algunas 
situaciones se requiere un dispositivo especial como una panel de despliegue de tamaño pared 
para un cuarto de control. En este dispositivo, por ejemplo, se puede mostrar el estatus de una 
red internacional de comunicaciones. 
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Servicios de Desarrollo 
La infraestructura de los S.AS. define el marco común en el cual se pueden construir 
aplicaciones de administración y los recursos serán transformados a recursos administrados. 
En la medida que evolucionan los S.AS. se puede generar : 

• Un sistema administrador con las aplicaciones de administración 
Sistemas administrados múltiples cada uno de los cuales tiene su propio conjunto de 
recursos administrados y un agente que lo comunica con el sistema administrador. 

Sistema 
Admlnlotraáo 

Agente 

API 

Recursos 
Admlnl•lrados 

Interface Gráfica de 

Usuario 

Apl/caclones de 

Ambiente de Apl/caclones 

API 

Gerente 

Creación de 

Aplicaciones de 

Administración 

/

Creación de 
,_.=.._,.__, Agentes 

<~·~th:\ 
API 

Administrados Administrados 
Recul$06 y Recursos 

Creación de 

Rocursos Admlnlslrados 

Al desarrollar capacidades de administración de sistemas se requieren dos pasos típicos: 

• Adicionar nuevos tipos de recursos a ser administrados 
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Crear aplicaciones de administración nuevas 

Tal vez el caso de creación más simple es el de una aplicación de administración nueva que 
trabajará con recursos existentes. En algunos casos recursos nuevos, como un nuevo tipo de 
disco con características diferentes, deben ser administrados por las aplicaciones de 
administración existentes. En otros casos esta adición requiere el desarrollo de una aplicación 
de administración nueva o modificaciones a las aplicaciones existentes. 

Creación de un Agente 
En la mayoría de los casos cuando se crean recursos administrados nuevos se utiliza un 
agente existente en el sistema administrado para que se comunique con el administrador. Sin 
embargo, en algunos casos se requiere la creación de un agente o agente apoderado. 

Creación de Recursos Administrados 
Existen dos aspectos al crear un recurso administrado: 

Crear una especificación formal del objeto para modelar el recurso que se administrará. 
Esta especificación es utilizada por el agente y el administrador de la plataforma. 

Desarrollar una interface de agente. Esto es el código que da la interface entre el recurso 
administrado y el agente. 

Interfaces de Recursos Administrados 
Los recursos administrados tiene dos interfaces: una interface funcional y una interface de 
administración. 

Interacción 

Funcional 

,., 

lnteñace 
Funcional 

(Definición de Recursos) 

Interacción 
Administrativa 

lnteñace 
Administrativa 

(Orientación a Objetos) 

La interface funcional representa la razón de existir del recurso y proporciona los servicios a 
los usuarios del recurso. La interface de administración permite que el recurso sea 
administrado. 

Interface de Age111te 
Idealmente, el recurso cuenta con una interface de administración con orientación a objetos 
que interactúa directamente con el agente que utiliza una API de administración. 
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Típicamente, un recurso existente no ofrece tal interface formalizada pero da alguna forma de 
interface nativa al tipo del sistema al cual pertenece el recurso. En este caso se requiere la 
creación de una interface con orientación a objetos para que funcione como la interface entre 
el objeto administrado y el agente. 

8 
Interface Interface 

Funcional Administrativa 
(Oefinlción de Recursos) (Orientac:lón a Objetos) 

Interface 

Agente 

La función de la interface de agente es traducir las interacciones de administración con 
orientación a objetos a la interface nativa sustentada por el recursos y viceversa. 

Herramientas para Desarrollo de Aplicaciones de Administración de Sist.emas 
Para crear las primeras las aplicaciones de administración de sistemas, Common Network 
Management System (CNMS) y Single Point Operations (SPO), se utilizaron un conjunto de 
herramientas de desarrollo basadas en el concepto de reutilización de código. 

Las herramientas para desarrollo de administración de sistemas cuentan con una plantilla 
para el desarrollo de aplicaciones de administración. La plantilla está formada por cinco 
módulos genéricos : 

Un modelo de datos con orientación a objetos 
• Una interface gráfica de US\lario 
• Enlaces a la redes 
• Enlaces a las bases de datos relacionales 

Un sistema experto para construir aplicaciones distribuidas en base a conocimiento 

Las aplicaciones generadas pueden interactuar con los objetos administrados por medio de 
API's de administración a la infraestructura de los S.AS. 
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Catálogo de Servicios de Administración de Sistemas 
Esta sección presenta un catálogo de servicios de administración de sistemas. El propósito es 
establecer una base consistente para categorizar servicios de administración de sistemas en 
una forma de funcionalidad bien ordenada. El catálogo está integrado por seis funciones de 
servicio. Cada una de estas funciones circunscribe a varias actividades. 

Admlnfltr.lcl6nd1 
lnttalac16ny 
C.mblo . 
PlaneaciÓnde 
Instalación 

Instalación y 
Desinstalación 

Conf"tguraclón 

Admintstración de 
ln'r'Ontariode 
Recursos 

Admln-cl6nlfo , .• AdmJnl-16n ·.·cc·.Admln-el••· .Ad~lnlt11"c16n •· AdlnlnlllrlC!q. ···.='"V J ··• Emprwta~ll !~~ =~~1¡fu;; / ftdt { 
.. AdmlnisttacióOde .:>:;~~:¡~~~?> Control de ··· .. ·Planeiclónd9 :;:-:·:,:.·h:!sm:!f." 

Recursos de Seguridad Capacldados Alllamiento 
Datos de Fallas 
Administración de Reporte de Ejecutión de Amtlisl• de Rastreo y 
Recursos Flsicos Contabilidad la Seguridad Rendimiento y Reporte 

Control y Facturación 
Planeacióndo 
Trabajos 
Operación 
Automltizada 
Control de 
Recursos 

Vigilancia de 
status 

Vlgilnciade 
Seguridad 

Afinación 
Reportnde 
Rendimiento 

Reportn de Vigilancia de 
Seguridad Rendimiento 

Definición del 
lndicadotde 
Rendimiento 

Funciones de Servicio 

Preveoclónde 
Problemas 

Detección de 
F11l11 
Recuperación 

Reparación 

Administración de Instalación y Cambio 
La función de administración de instalación y cambio resuelve la necesidad de la 
administración del cambio en el AI.I. Dentro de esta función se agrupan actividades como por 
ejemplo planeación, implementación, mantenimiento de sistemas, software y configuraciones. 
Esta función sustenta : 

La redundancia de sistemas para garantizar la integridad total 
La consistencia y compatibilidad de hardware, software y configuraciones 

• La consistencia de los datos en la base de información administrativa para asegurar una 
sola vista ~ A.I.I. 
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Planeación de 

La actividad de administración de inventario tiene como responsabilidad el rastreo y control 
de la colocación de todos los recursos del sistema y la configuración operacional de estos en el 
AI.I. 

La información del inventario de todos loe recursos ee actualiza constantemente en la base de 
información administrativa. Se captura información nueva cuando se aftaden recursos al 
inventario. Además esta información se actualiza en la medida que se presentan cambios en el 
status de los recursos. 

Planeación de Instalaciones 
Las actividades de planeación de instalaciones ayudan favorablemente a los cambios de 
administración del ALI. 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
Modelación y simulación 
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• Planeación de 1 ugares (site) 
Calendarización 

• Generación de configuraciones 

Distribución 
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Esta actividad se asocia con la distribución ordenada de software, hardware, configuraciones y 
documentación hacia los lugares locales, remotos o sin atención. La actividad de distribución 
puede iniciarse automáticamente o manualmente. La distribución de software, 
configuraciones y documentación pueden llevarse a cabo utilizando medio ffsicos o 
electrónicos. 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
• Calendarización de distribuciones 
• Rastreo de distribuciones 
• Manejo de la interdependencia de recursos 
• Control de distribuciones 
• Recuperación de distribuciones 
• Control de recibos de envíos 

Configuración 
La actividad de configuración se identifica con la configuración y afinación de los recursos de 
hardware y software. Por ejemplo imaginemos que se tiene que instalar una unidad de disco 
nueva. Esta unidad requiere que el disco sea configurado en el sistema operativo local. Un 
ejemplo más complejo puede ser la configuración de una base de datos y el software de 
adnúnistración de transacciones a través de sistemas m<tltiples en un ambiente distribuido de 
tal forma que se genere un ambiente seguro y confiable para la ejecución de las aplicaciones 
distribuidas. 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
• Verificación de recursos distribuidos 
• Revisión de la consistencia de los recursos distribuidos 
• Validación de la dependencias de ambiente 
• Configuración de los recursos distribuidos 
• Creación de versiones de configuración m<tltiples 
• Reportes de la configuraciones 

Instalación y Desinstalación 
Estas actividades son las encargadas de la instalación o desinstalación de los cambios que 
previamente se distribuyeron al AI.I. Por ajemplo la instalación de una unidad de disco que 
se entre~ previamente o la instalación de un controlador de comunicaciones con mayor 
capacidad y funcionalidad. 

La instalación de un recurso en algunos casos involucra la desinstalación de otros recursos. 
Las actividades de instalación y desinstalación pueden presentarse simultáneamente . 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
Verificación del ambiente 

• Validación de la instalación y desinstalación planeadas 
• Calendarización de la instalación y desinstalación 
• Control de instalación y desinstalación 
• Rastreo y reporte 
• Verificación de pruebas 
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• Eliminación de recursos 

Activación y Desactivación 
Las actividades de activación y desactivación son las responsables de la puesta en marcha o 
eliminación de servicios de un recurso administrado como por ejemplo una nueva versión de 
software. 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
• Verificación del Ambiente 
• Validación de la planeación de activación y desactivación 

Calendarización 
• Control 
• Regreso hacia atrás en el caso de una falla 
• Rastreo y reporte 
• Verificación de pruebas 

Administración de Operaciones y Recursos 
La función de administración de operaciones y recursos se relaciona con la operación de 
varios sistemas, operaciones de red, administración de sistemas y de base de datos. Esta 
función sustenta : 

• Mejoras en la confiabilidad y disponibilidad de los recursos 
• Automatización de Operaciones 
• Reducción en los costos operacionales 
• Operación uniforme de recursos independientemente de la localidad, proveedor o tipo de 

equipo 
• Mejoras en el análisis y automatización por el uso de herramientas para la toma de 

decisiones 

Son características de esta función las actividades siguientes: 
• Vigilancia de status 
• Control de recursos 
• Operación automatizada 
• Control y planeación de trabajos 
• Administración de los recursos de datos 
• Administración de los recursos ffsicos 

Vigilancia de Status 
Esta actividad es la encargada de vigilar el status de todos los recursos en el AI.I. 

Control de Recursos 
Los recursos administrados se representan como objetos en la base de información 
administrativa. Las aplicaciones de control de recursos generan operaciones de 
administración sobre estos objetos y de este modo operan indirectamente en los recursos 
administrados. 

El control de recursos involucra el uso de interfaces de control que los recursos tienen por sí 
JIÚsmos, como por ejemplo puertos de consola, paneles de control o funciones de control 
internas. 
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Los usuarios y las aplicaciones pueden generar operaciones de administración que ajusten la 
operación del AI.I. como sea necesario para responder adecuadamente a las condiciones de 
cambio. A continuación damos ejemplos de operaciones de administración: 

• Arranque de servicio a clientes 
• Detener la aceptación de nuevos clientes (shut down) 
• Detener el servicio a clientes 

Cambiar el sistema de archivos de lectura/escritura a modo de "solo lectura• 
Fijar el ancho de banda a 20% voz y 80% datos 

• Fijar el muestro de estatus a intervalos de 7 segundos 

Operación Automatizada 
Con la operación automatizada las acciones se ejecutan automáticamente en base a 
calendarios, eventos o la vigilancia del estatus del AI.I. Sin embargo, en situaciones fuera de 
lo normal, es posible tomar control de las acciones calendarizadas o incluso detener los 
procesos de operación automatizada. 

La operación automatizada en la operación del AI.I. reduce la intervención humana. Esto 
reduce los costos y da como resultado mejor servicio. Con la operación automatizada un 
número menor de personas puede operar sistemas máe complejos. 

Control y Planeación de Trabajos 
El control y planeaclón de trabajos (jobs) permite administrar y automatizar los trabajos. Se 
cuentan con facilidades para definición de trabajos, administración del fl¡tjo de trabajos y 
recuperación en caso de falla de trabajos. El término trabajo tradicionalmente se ha utilizado 
para referirse a trabajos en lotes (batch). Sin embargo en nuestro entorno actual se utiliza 
para indicar todo tipo de trabajos como transacciones, procesos, etc. 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
• Definición de trabajos 
• Calendarización de trabajos 
• Vigilancia y control de trabajos 
• Recuperación en caso de falla 

Administración de Recursos de Datos 
En la operación del Al.1. la confiabilidad y disponibilidad de los datos es de vital importancia. 
La administración de recursos de datos ayuda en estos aspectos. Incluye la administración de 
toda clase de recursos de datos. 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
Registro de datos 
Asignación de datos 
Conservación de datos 
Mantenimiento de datos 

Administración de Recursos Físicos 
La administración de recursos ffsicos se encarga de la vigilancia y control de los recursos 
ffsicos del AI.I. Idealmente esto se realizar por medio de interfaces de programación y 
herramientas de automatización lo cual requiere poca intervención humana. 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
Administración de dispositivos de almacenamiento 
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• Administración de bibliotecas en cinta 
• Administración de máquina 
• Administración de energía y ambiente 

Administración Empresarial 
La función de administración empresarial se encarga de la contabilidad del uso de los 
recursos del sistema. 

Son características de esta función las actividades siguientes: 
• Medidas de Contabilidad 
• Reportes de Contabilidad 
• Control de Contabilidad 
• Facturación 

Medidas de Contabilidad 
Esta tarea identifica quien usa los recursos y por cuanto tiempo. En un AU. un recurso es 
cualquier cosa útil, como por ejemplo un servicio o facilidad que está modelada como un 
objeto administrado. Un usuario es una persona, programa o dispositivo que utiliza un 
recursos. 

Las medidas de contabilidad registran la información siguiente: 

• Identidad del usuario y del recursos 
Tipo y calidad de servicio requerido y proporcionado 
Tiempo de arranque de la utilización del recurso y tiempo actual 

• Estado actual del uso del recurso 
• Unidad de medida y número de unidades consumidas 

Report.es de Contabilidad 
Es la tarea por medio de la cual se comunican a los usuarios los registros de contabilidad y 
bitácoras de uso generadas por la medidas de contabilidad. 

Control de Contabilidad 
Esta tarea se encarga de controlar los parámetros, registros y bitácoras de la medidas de 
contabilidad. 

Son características da estas actividades las tareas siguientes: 
• Establecinúento y modificación de las tarifas de cargo por recurso 
• Instalación de nuevos recursos que requieren medidas de contabilidad 
• Calendarización de la disponibilidad de recursos por usuario 
• Establecinúento de límites en el uso de recursos 
• Arranque, suspensión, continuación y paro de las medidas de contabilidad para recursos 

específicos 
• Extracción, modificación y eliminación de información contable como registros y 

bitácoras 

Facturaci\)n 
Esta tarea es responsable del mantenimiento de la información de facturación y de la 
generación de facturas a los clientes. 
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Administración de Seguridad 
La función de administración de seguridad cubre la necesidad de establecer, reforzar y 
controlar la políticas de seguridad que gobiernan el acceso al uso de los recursos. Haremos un 
análisis adicional en esta función de servicio dado que es uno de loa temas más actuales en 
T .l. lQuién no ha escuchado hablar sobre violaciones a sistcrr.a de cómputo, robos de 
información computarizada, alteraciones de cuentas bancarias, virus de cómputo, etc.? Estos 
aspectos son debido a violaciones al ambiente de seguridad de los sistemas de cómputo. 
Evidentemente la concentración de información en las computadoras ha generado un 
incremento en la sofisticación de los controles para proteger los activos informáticos. 
Inquietudes relacionadas con aspectos legales, privacidad o seguridad nacional han dado por 
consecuencia un incremento en las consideraciones de seguridad en instituciones 
gubernamentales, educacionales y comerciales. Estos dessrrollos han hecho nacer una nueva 
disciplina: el profesional en seguridad sobre información. 

El profesional en seguridad sobre información es responssble del desarrollo, implantación y 
mantenimiento del programa de seguridad sobre información, el cual ha sido creado para 
proteger la integridad, disponibilidad y confidencialidad de los activos informáticos de la 
organización. 

lPor qué Seguridad sobre la Información? 
Los avances tecnológicos han permitido que las información tenga mayor disponibilidad y al 
mismo tiempo mayor vulnerabilidad. Sin embargo las debilidades en el control de la 
información se han traducido en aspectos de violación a la privacidad personal, fraudes 
computarizados, legislación sobre cómputo y en aspectos de seguridad nacional en varios 
países. 

Analicemos brevemente diversas amenazas para la seguridad en informática que resultan 
muy frecuentes. Estas amenazas son las ocasionadas por una acción directa de personas y 
aquellas relacionadas con los aspectos fisicos del hardware. 

Amenazas por las Personas 
Primero veamos los problemas ocasionados por errores humanos, accidentes u omisiones. 
Estos aspectos generan la mayo;:- pérdida en costos en que las organizaciones tienen que 
incurrir cada año. Se estima que de un 60% a un 80% de las pérdidas pueden atribuirse a 
errores u omisiones de los empleados. Las medidas de seguridad no son la cura para estos 
errores, sin embargo pueden reducir las pérdidas pues se enfatiza la necesidad de la controles 
de auditoría y contabilidad para los usuarios y se limita el acceso a los activos informáticos. 
Cuando un programa de seguridad se diseña en primera instancia se debe buscar reducir las 
violaciones debidas a un error humano. 

En segundo término tenemos a los empleados deshonestos. Procedimientos y controles 
inadecuados así como una falta de supervisión y acceso sin restricciones a los activos son loa 
problemas fundamentales enfrentan las empresas. Estos problemas invitan a los empleados 
deshonestos a dañar a la empresa. La mayoría de los estudios relacionado sobre este tema 
indican que los "PERPETRADORES" tienen acceso a la información con la que cometió el 
crimen de cómputo. Las pérdidas debidos a actos de deshonestidad del empleado son 
significativas y obligan a que la planeación de la seguridad sea hecha teniendo en mente a los 
atacantes potenciales dentro de la misma empresa. 
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Virus y Códigos Malignos 
En diversas publicaciones el fenómeno de los virus de computación a captado la atención del 
público. Evidentemente los virus existen y pueden emerger en cualquier momento como una 

. amenaza real. Los virus4 ha ve been cropping out for soma time. Ha pesar del uso generalizado 
por parte de la prensa del término de "virus" para describir a programas ilegales, el daño a 
menudo es causado por "gusanos•5 o "caballos de Troya". Así es mejor utiliza el término 
"código maligno" para visualizar todos los aspectos de este problema. 

La extensión o multiplicación de los virus y otros códigos malignos se ha atribuido a software 
gratis que ha sido intercambiado en eventos o conferencias u obtenido desde boletines 
electrónicos6• Sin embargo también ha sucedido que los virus han aparecido en paquetes de 
software comercial. En este momento existen varios proveedores compenetrados en el 
desarrollo de software para detección de virus y antivirus. 

Aspectos Físicos 
Daño por fuego. Aunque un incendio puede ocurrir en la sala de cómputo, la mayor.fa de los 
reportes de pérdida de las capacidades de datos de procesamiento se deben a incendios que 
han iniciado en una área cercana. El daño ocurre cuando el fuego se extiende a la sala de 
cómputo o el humo y agua dañan esta área. El daño por incendio es el aspecto de mayor 
importancia al que se deben de enfrentar los departamentos de MIS. Establecer planes de 
contingencia apoyados por especialistas en la materia es una de las formas de enfrentarse a 
estos aspectos. Recordemos el atentando en febrero de 1993 a las torres gemelas en Nueva 
York,USA o el incendio que inutilizó las instalaciones informáticas de la aerolínea número 1 
en servicio en el mundo Cathay Pacific. 

Daño por agua. Los sistema de cómputo debido a la naturaleza de sus componentes y los 
aspectos eléctricos inherentes son altamente susceptibles a la menor cantidad de humedad. 
En algunos casos una gotera en el techo o un aire acondicionado con mal funcionamiento han 
hecho más daño que cualquier atacante del exterior. Este aspecto debe considerado al 
diseñarse una sala de cómputo. 

Falta de electricidad y fluctuaciones. Los cortes de electricidad y sobre voltajes son 
responsables de la pérdida de las capacidades de operación de procesamiento de datos. Es más, 
este es un aspecto en crecimiento. De acuerdo con los especialistas en recuperación de 
desastres entre un 60-70% los desastres se deben a fallas en el suministro eléctrico. Muchas 
organizaciones han instalado fuentes de poder ininterrumpidas7 o plantas de energía para 
afrentar esta amenaza. 

Aspectos Tecnológicos 
Resulta fácil hacer énfasis en utilizar la tecnología para llevar a cabo programas de 
administración sobre seguridad informática. Sin embargo los programas más mitosos son 
aquellos que se orientan hacia la gente. Los problemas de seguridad no pueden dejar caer todo 
el peso en las soluciones tecnológicas. Un programa de seguridad informática bien balanceado 
deberá contemplar las soluciones tecnológicas y las no-tecnológicas. Pongámoslo más simple, 
la utilización aislada de tecnología orientada a seguridad informática seguramente no 
alcanzará los resultados esperados. 

~':°!!ramas que Infectan otros programas y se reproducen Infinitamente. 
-vvonm 
6ees : BulleUn board system 

7ups: Unlnterruptible power supply 
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Para llevar a cabo un programa de seguridad informática hoy en día contamos con tecnología 
de procesamiento de datos y comunicaciones que cuentan con excelentes herramientas para 
dar cobertura a este aspecto. Los controles de seguridad más efectivos son aquellos que están 
interconstruídos en procesos automáticos tanto de hardware como de software. Estos 
controles funcionan con la misma frecuencia y velocidad que el proceso y realizan 
consistentemente la función de control de seguridad. Algunas de estas soluciones tecnológicas 
que ayudan en el control del ambiente de usuarios son las siguientes: 

• Software para control de acceso 
• Encriptación de comunicaciones y archivos 
• Verificación de mensajes 
• Dispositivos con protección de puertos 

Software para Control de Acceso (Access Control Software) 
Hasta finales de los 60 's el control sobre el acceso del usuario a recursos como archivos, 
registros, etc. no era cuestión de interés del administrador de seguridad. Sin embargo este 
aspecto comenzó a ser hecho de consideración en la medida que el acceso en línea se volvió 
más común a partir de los 70's. 

Se recomienda la utilización de productos de software para control de acceso debido a su 
capacidad para: 

l. Limitar el acceso del usuario a la información y los recursos del sistema 
2. Vigilar la actividad del usuario 
3. Reportar violaciones de seguridad 

El software para control de acceso es una herramienta de seguridad muy valiosa que puede 
ayudar a reducir el riesgo debido a errores humanos, accidentes y omisiones así como actos 
premeditados de violación. 

Encriptación 
Comunicaciones encriptadas. Cuando se considera necesario garantizar la confidencialidad de 
la información se cuenta con herramientas excelentes como la encriptación de las 
transmisiones de comunicación de procesamiento de datos por medio de algoritmos 
matemáticos que revuelven las transmisiones en flujos de datos ilegibles. Un estudio de costo 
beneficio es recomendable para examinar y justificar la necesidad de este tipo de control 
tecnológko. 

Encriptación de archivo. La encriptación lógica de los archivos utiliza una algoritmo para 
revolver la información que se encuentra en línea, en medios magnéticos o en el 
almacenamiento principal. Los procedimientos de mantenimiento para las llaves 
criptográficas son más dificiles de administrar que los de las comunicaciones debido a la 
longitud del tiempo en que el medio encriptado debe ser almacenado. La pérdida de la llave es 
la pérdida de la información, luego entonces las administración de llaves debe llevarse a cabo 
en forma precisa, bien implementada, vigilada y administrada. 

Verificación de mensajes. Este procedimiento se utiliza especialmente cuando se envían y 
reciben transmisiones como información de transferencia electrónica de fondos. La 
transmisión es completamente legible a diferencia del proceso de encriptación, pero se utiliza 
un código de autenticidad del mensaje. Las instituciones financieras están haciendo uso de de 
esta tecnología para proteger las transferencias electrónicas de fondos así como otras 
transmisiones de información. 
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Dispositivo con protección de puertos. Muchas empresas han instalado dispositivos que 
.permiten el acceso de manera remota, en muchos casos utilizando las líneas de teléfono, hacia 
Jos sistemas de cómputo. Esto ha incrementado la posibilidad de que se presente un acceso no 
autorizado a Ja información. 

Diversos proveedores han introducido hardware y software que permite que únicamente Jos 
usuarios autorizados puedan llamar al sistema. Uno de estos productos es un dispositivo 
callback. Una vez que el usuario llama al sistema el dispositivo de protección de puerto le 
solicita una identificación de usuario y palabra clave para verificación. El dispositivo callback 
desconecta la llamada y origina una llamada al teléfono del usuario que corresponde a la 
identificación. 

Seguridad para la Computación de Usuario Final 
Estadísticas recientes indican que promedio las empresas invierte un 40% del presupuesto de 
computación en áreas no relacionadas con MIS o con el complejo central. El fenómeno 
"Micro• ha dado productividad a los usuarios que anteriormente dependía de las operaciones 
centralizadas. Las núcros han dado poder a Ja gente, pero también han introducido o 
acentuado Jos problemas de seguridad relacionados con Ja información descentralizada, 

En Jos últimos 10 años hemos visto la aparición de tecnologías con enfoque al usuario final 
como computadoras personales, estaciones de trabajo, terminales, redes departamentales, etc. 
La seguridad de la información para el usuario final es un aspecto completamente diferente al 
del complejo central. La descentralización a alterado significativamente la forma de llevar a 
cabo los controles sobre la información. 

Dado lo anterior resulta imperativo que dentro del plan de seguridad se contemplen Jos 
siguientes puntos relacionados con este aspecto: 

Asegurar Ja compatibilidad de los recursos de cómputo de usuario final tanto en hardware 
como en software 

• Protección al hardware de fluctuaciones o pérdida de energía 
Recomendaciones sobre respaldos de información 

• Políticas sobre utilización de software con derechos de autor 
• Establecer estándares de conducta y procedinúentos sobre que es apropiado y Jo que no en 

relación con Ja utilización de Jos recursos informáticos para el usuario final 

Administración de Seguridnd de la Información 
La administración de seguridad de la información requiere una combinación de talentos 
Mcnicos, adnúnistrativos y de mercadotecnia. Desafortunadamente esta función no se ha 
caracterizado tradicionalmente como la de mayor glamour en la organización. La 
especialización incremental en procesamiento de datos de las organizaciones forza a que el 
aspecto de seguridad no se limite a ser únicamente una pequefia parte de los esfuerzos de 
automatización de las empresa. 

Los esfuerzos coordinados de seguridad de Ja información son la única forma en que las 
empresas pueden verdaderamente cumplir con la mezcla soluciones tecnológicas y no 
tecnológicas para los problemas de seguridad y para reducir los riesgos asociados. 

La seguridad de la información requiere de individuos que entiendan su importancia para la 
empresa y que mantengan Jos esfuerzos de seguridad consistentemente. 
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Función de Administración de Seguridad. 
Son características de esta función las actividades siguientes: 
• Vigilancia de Seguridad 

Reportes de Seguridad 
• Control de Seguridad 

Vigilancia de Seguridad 

Servklos ck Adminislraci6n de SisleTll48 

Esta actividad identifica y registra los eventos que afectan la seguridad como por ejemplo: 

• Fallas en las operaciones de seguridad 
• Ataques a la seguridad 
• Violaciones de seguridad 

Son características de estas actividades las tareas siguientes: 
• Utilización de rastreadores de auditoría para registrar los eventos que afectan la 

seguridad 
• Generación de alarmas de seguridad cuando se detectan ataques a la seguridad o malos 

funcionamientos. 

Report.es de Seguridad 
Por medio de esta actividad se informa a los usuarios apropiados y aplicaciones sobre los 
eventos que afectan la seguridad. 

Control de Seguridad 
Se refiere al control operacional de los recursos administrados del AI.I. 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
Toma de acciones correctivas en respuesta a amenazas indicadas por las alarmas de 
seguridad 
Registro de usuarios 
Calendarización del acceso a los recursos 
Extracción y eliminación de registros y bitácoras de auditoría de alarmas de seguridad 

Administración de Rendimiento 
La función de administración de rendimiento se encarga de evaluar el rendimiento de los 
recursos del AI.I. Esta función sustenta: 

Mediciones en tiempo real de rendimiento 
Identificación de problemas potenciales antes de que estos causen una degradación en el 
servicio 
Mejoras a la eficiencia operacional global 
Estadísticas de rendimiento 

• Planeación de capacidades para garantizar que el servicio futuro continuará siendo 
satisfactorio y efectivo en costo 

Son características de esta función las actividades siguientes: 
• Vigilancia del Rendimiento 

Reportes de Rendimiento 
• Análisis y Afinación del Rendimiento 

Planeaci6n de Capacidades 
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Vigilancia del Rendimiento 
Esta actividad tiene la responsabilidad de rastrear las actividades del sistema para reunir los 
datos apropiados para la medida del rendimiento. La vigilancia de rendimiento se aplica a 
cualquier recurso administrado para el cual se han definido indicadores de rendimiento. 

Reportes de Rendimiento 
Los reportes de rendimiento notifican los datos de rendimiento a los usuarios y aplicaciones 
apropiados. 

Análisis y Af"mación del Rendimiento 
Esta actividad evalúa las medidas de rendimiento y toma acciones para mejorar el 
rendimiento 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
• Análisia de rendimiento 
• Establecimiento de la métrica de rendimiento 
• Afinación del rendimiento 

Planeación de Capacidades 
Es la actividad que asegura que los niveles futuros de servicio cubrirán los requerimientos del 
usuario y con costo efectivo. 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
• Predicción de requerimientos de rendimiento 
• Generación de soluciones óptimas 

Administración de Problemas 
Esta función tiene como propósito maximizar la disponibilidad del AI.I. Esto se logra por 
medio de: 

Administración y rastreo de la detección, aislamiento y corrección de fallas. 
Prevención de fallas e int.errupciones del servicio por medio 'del análisis activo de la 
información de administración .. 

Son características de esta función las actividades siguientes: 
• Prevención de Problemas 
• Dctccción de Fallas 
• Rastreo 
• Diagnóstico y Aislamiento 
• Recuperación 
• Reparación 

Prevención de Problemas 
El objetivo de la prevención de fallas es predecir y prevenir los problemas en el AI.I. La 
prevención de problemas no 130 inicia cuando ocurre una falla. En Jugar de esto se tiene un 
proceso continuo en el cual se aplican a toda la información de administración la correlación, 
reconocimiento de patrones y técnicas de análisis estadístico. 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
• Aplicación de técnicas de análisis estadístico, reconocimiento de patrones y correlación a 

la información de administración 
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• Generación de reportes de prevención de problemas como reportes de análisis de 
tendencias y rastreo de eventos 

Detección de Fallas 
Es el proceso por el cual se vigilan las fallas de Jos recursos administrados. Los recursos 
administrados son componentes hardware y software así como de ambientales. 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
• Especificación de eventos de fallas que son almacenados en la base de información 

administrativa 
• Vigilancia de los atributos de Jos recursos y generación de eventos de falla 

Arranque de los procedimientos apropiados en respuesta a los eventos de falla 

Rastreo 
Esta actividad se encarga de mantener el rastreo de fallas a lo largo de su ciclo de vida. 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
• Mantenimientos de Ja información relacionada con fallas 
• Generación y mantenimiento de etiquetas de problemas 
• Análisis y reporte de información de fallas 

Diagnóstico y Aislamient.o 
Es el proceso por el cual se diagnostican y aíslan los problemas. Para esto se utiliza el 
reconocimiento de patrones, correlación de fallas y diagnósticos de prueba. Este proceso se 
inicia cuando Ja información proporcionada por las facilidades de rastreo son insuficientes 
para diagnosticar inmediatamente el problema. 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
• Utilización de facilidades de reconocimiento de patrones para identificar fallas y aislar sus 

causas 
• Utilización de facilidades de correlación de fallas para distinguir una falla primaria de los 

síntomas relacionados 
• Utilización de facilidades de diagnóstico para probar los recursos y aislar los problemas 

Recuperación 
La recuperación tiene como características las tareas siguientes: 

• Restauración de los servicios proporcionados por los recursos que fallaron 
• Proporcionar información de recuperación a las facilidades de rastreo 

La recuperación no implica necesariamente el inicio de actividades de reparación. Se 
identifican tres niveles de recuperación: 

• Recuperación de recurso : El recurso por sí mismo se recupera de una falla sin 
intervención ajena 

• Recuperación del sistema administrador : Cuando el recurso administrado no puede 
recuperarse por sí mismo el sistema administrador toma acción para restaurar el servicio 
al AI.I. Por ejemplo el sistema administrador en caso de falla de un controlador de 
comunicaciones puede iniciar el uso de vías alternas de comunicación 

• Recuperación manual :Este nivel de recuperación se presenta cuando el sistema 
administrador no puede recuperarse de la falla. 
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Reparación 

Diagnósticos 
y 

Aislamiento 

Recurso 

Administrado 

El objetivo del proceso de reparación es restaurar un recurso en estado de fallas a un estado 
operacional. 

Son características de esta actividad las tareas siguientes: 
• Reconfiguración del AI.I. para prevenir la recurrencia del problema 
• Rastreo de la localidad ffsica del componente de hardware que ha fallado 
• Utilización de facilidades de distribución de software para instalar soluciones a fallas de 

software 
• Actualización de la información de reparación como por ejemplo el tiempo promedio de 

reparación y el tiempo en que estuvo caído el recurso 
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Tendencias 
Describiremos a continuación las tendencias y estándares que están formándose en relación a 
los S.AS. Estas tecnologías se encuentran en un estado de cambio y evolución acelerados. 

OSFDME 
La arquitectura de administración de sistemas de la OSF en el Ambiente de Administración 
Distribuida (DME : Distributed Management Environment). Se pretende que el DME ofrezca 
un sistema consistente y un ambiente de adnúnistración de redes para la computación 
distribuida multiproveedor. Esta tecnología cuenta con OSI CMIP e Internet SNMP para 
ofrecer interfaces a los agentes basados en estándares. Sin embargo, la esencia de la 
tecnología del DME es un marco de referencia para aplicaciones con orientación a objetos que 
utiliza un modelo de información administrativa diferente al de OSI o Internet. El marco de 
referencia se interconecta por medio de funciones RPC (Remote Procedure Call) al Ambiente 
de Computación Distribuida (DCE: Distributed Computing Environment) de OSF. El marco 
de está tecnología se alineará con las especificaciones del OMG (Object Management Group). 

UI-ATLAS 
UI-ATLAS es la arquitectura global del Sistema V UNIX de UNIX International. El 
componente encargado de la administración de sistemas y redes es el Marco de Referencia 
pata la Administración de Sistemas Distribuidos (DSMF : Distributed System Management 
Framework). De la misma forma que DME, DSMF incluye dentro de su tecnología, OSI CMIP 
e Internet SNMP, pero se basa en una tecnología de aplicaciones distribuidas con orientación 
a objetos que se alineara con las especificaciones del OMG. 

OSF y UI ofrecerán aplicaciones de administración básicas en 1993 y 1994. Estas aplicaciones 
cubrirán funciones similares como por ejemplo administración de servicios de impresión 
distribuidos, instalación y distribución de software y administración de licencias. 

Ambos consorcios cuentan con el potencial pata establecer estándares de facto para la 
administración de sistemas abiertos. 
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Conclusión 
En la medida que se incrementa la inversión empresarial en sistemas de información es 
necesario extender la administración y control de los recursos, para garantizar la utilización 
apropiada y eficiente de los recursos informáticos. 

Los servicios de administración de sistemas permiten al administrador humano vigilar y 
controlar las aplicaciones empresariales, los servicios de aplicación, la red y las plataformas 
en forma consistente. De no contar con estos servicios sería materialmente imposible : 
coordinar la interacción dentro del ambiente de información integrado, llevar a cabo los 
conceptos de procesamiento distribuido y garantizar la integridad y confiabilidad de la 
información. 
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8 
Conclusiones 

La planeación de los sistemas de información 
comienza con la transformación de estrategias, 
objetivos y misiones de la empresa en 
estrategias, objetivos y misiones de información. 

El primer elemento en la planeación y diseño de 
los sistemas de información no tiene que ver con 
computadoras. Los ejecutivos de alto nivel deben 
decidir sobre la clase de organización que 
quieren tener y que clase de conocimiento será 
necesario para lograrlo. 

La T.I. y Ja manera en que las empresas la utilizan han cambiado rápidamente desde que la 
primera computadora dejó el laboratorio. Los primeros sietemas centrales (main(rames) eran 
caros, diffciles de programar y de poder liuútado. Por necesidad, el acceso a estos sistemas era 
controlado por una organización centralizada de expertos. 

La mayoría de los eietemas de cómputo de esos días (50's y 60's) compartían las 
características siguientes: 

El poder de cómputo era caro y su uso estaba dedicado al proceso de aplicaciones con 
requerimientos de alta carga como Ja nómina y el control de inventarios. La mayoría del 
personal no tenía acceso directo a la información almacenada en el sistema. 

• Los sistemas de proveedores distintos no podrían comunicarse fácilmente entre ellos. 
Debido a esta Jiuútación, en muchas ocasiones las empresas tenía que utilizar Jos sistemas 
de una eola marca. Las aplicaciones desarrolladas en un sistema raramente podrían ser 
utilizadas en otro. 
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• El desarrollo de las aplicaciones, utilizando lenguajes de bajo nivel, era lento y su 
mantenimiento muy dificil. Ambos factores limitaban la capacidad de los departamentos 
de proceso de datos de cumplir con los requerimientos de cambio de las empresas. 

• Las aplicaciones se diseñaban y desarrollaban sin metodología. Estas tenían muy poca 
uniformidad en estructura, dando como resultado que la transferencia de las ventajas de 
una aplicación a otra era una tarea imposible. 

En la medida que los sistemas de cómputo se hicieron más poderosos y accesibles comenzaron 
a dar soluciones a diferentes nichos y más gente tenía acceso a ellos. Las tecnologías de redes 
extendieron el poder de cómputo a más usuarios. Los departamentos de procesamiento de 
datos se transformaron en departamentos de sistemas de información, esforzándose en 
integrar los recursos de cómputo. 

Las fuerzas que extendieron la aplicación de la tecnología de cómputo hicieron posible que 
más organizaciones adquirieran sistemas dedicados al control de sus operaciones. Se 
seleccionaban sistemas individuales para resolver un conjunto específico de necesidades. Sin 
embargo, estos sistemas no contemplaban las necesidades de la empresa como un todo. 

Estas tendencias alcanzaron proporciones revolucionarias en los BO's debido al desarrollo de 
los sistemas de computación personal que podían ejecutar una amplia gama de so!tware 
comercial disponible. Este periodo coincidió con un clima económico de fusiones y 
adquisiciones que aumentaron la probabilidad de que las empresas se encontraran con 
sistemas de cómputo de marcas diferentes. La ausencia de estándares internacionales 
significaba que estos sistemas no podían interoperar, creando así ambientes que se 
denominaron islas de información aisladas. 

La Aparición de los Estándares 
La declinación del costo del poder de cómputo y una descentralización creciente dejó a 
muchas empresas con una colección de sistemas de cómputo con costos altos de 
mantenimiento e interoperabilidad pobre. Al mismo tiempo, existía la necesidad creciente de 
integrar la información disponible en estos sistemas aislados. Los usuarios a su vez 
demandaban accesos a las aplicaciones e información sin importar donde se encontraran. 

El reto de integrar sistemas aislados de proveedores múltiples fue tomado por la influencia 
creciente de organizaciones que fijaban estándares y la aparición de numerosos productos 
basados en óetos. En sentido amplio el tórmino "estándar" se refiere a los estándares de jure y 
defacto. 

Los estándares de jure son desarrollados por organizaciones oficialmente reconocidas 
como por ejemplo la Organización Internacional de Estándares (ISO : International 
Standards Organization). 

• Los estándares de facto son especificaciones basadas en productos de aceptación alta en la 
industria pero que no son reconocidos por una organización oficial, Ejemplos de 
estándares son MS-DOS®, IBM SNA® o SUN NFS©. 

Ambas clases de estándares benefician a los usuarios cuando loa fabricantes y proveedores 
desarrollan productos que interactuarán. Además de promover la interoperabilidad, algunos 
estándares han sido diseñados para permitir que el software pueda trasladarse entre 
plataformas o para tener una misma apariencia para diferentes aplicaciones. Los estándares 
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también benefician a los fabricantes y proveedores ayudándoles a enfocar sus inversiones en 
desarrollo hacia productos para los que existe un mercado establecido. 

Sin embargo, la industria está llena de estándares que compiten entre sí, muchos de los cuales 
están en desarrollo. Los proveedores y usuarios deben decidir que estándar es el más atractivo 
y entonces seleccionar los productos que faciliten la transición entre los sistemas actuales y 
futuros. 

Aunque los estándares y avances en T.I. han ayudado a los usuarios a interconectar una 
variedad amplia de sistemas de cómputo de marcas distintas, existen sin resolver muchos 
problemas: 

• Los sistemas de cómputo que atienden a organizaciones diferentes aún no pueden 
interoperar entre ellos, ya sea porque no cuentan con los mismo estándares o porque no 
se cuenta con una autoridad central responsable de administrar los enlaces entre ellos. 

• Los sistemas se crean para servir a requerimientos definidos. Rara vez se analizan las 
necesidades de información de la empresa y mucho menos se utilizan como base para 
determinar los requerimientos de un sistema global. 

• Aún contando con sistemas compatibles, el flujo de datos se impide debido a las fronteras 
organizacionales. Los usuarios no tienen acceso a los datos que necesitan u 
organizaciones diferentes mantienen datos redundantes y seguramente inconsistentes que 
solo sirven para incrementar el gasto de la empresa. 

• Los usuarios que se enfrentan a una multitud de sistemas aún tienen el reto de trabajar 
con una variedad de interfaces de usuario. 

La Necesidad de Arquitecturas de Sistemas de Información 
Los estándares por sí solos no son suficientes. Una arquitectura de sistemas de información 
ofrece una estructura para integrar los estándares y para tomar decisiones eobre las 
tecnologías y productos necesarios para implementar y mantener sistemas integrados de 
información. El objetivo de cualquier planeación de arquitectura debe pel"lllitir que la misión 
empresarial, estrategias y procesos guíen el ueo de la T.I. El cumplimiento de este objetivo 
depende de la habilidad de la empresa aplicando la T.I. para : 

• Mejorar las capacidades de los sistemas de información existentes así como tomar ventaja 
sobre oportunidades estratégicas nuevas. 

Controlar los costos de adquisición, desarrollo y mantenimiento de los recursos 
tecnológicos de información. Una arquitectura de sistemas de información puede ofrecer 
un plan concreto para decidir qué activos retener, qué tecnologías se deben de adquirir, 
qué aplicaciones se deben desarrollar y qué productos o actividades contribuyen a un 
desarrollo y mantenimiento más eficiente. 

Incrementar la eficiencia operacional y la productividad del usuario. Una arquitectura de 
sistemas de información ofrece un medio para seleccionar plataformas, aplicaciones, los 
datos que deben estar accesibles a los usuarios y garantiza que los usuarios puedan 
adquirir y aplicar fácilmente las habilidades necesarias para hacer su trabajo. 
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• Sustento a la toma de decisiones. El proceso de creación de una arquitectura de sistemas 
de información ofrece oportunidades para identificar, reunir y distribuir la información 
necesaria para tomar oportunamente decisiones estratégicas. 

Una arquitectura de sistemas de información hace 6nfasis en la modularidad y las interfaces 
estándares, esto ayuda a que las empresas respondan efectivamente a los cambios en su 
ambiente. Como resultado, la información se transforma en un activo corporativo y loa 
sistemas de cómputo en recursos competitivos y no en costos asociados a los procesos 
empresariales. 

Planeación de un Ambiente de Información Integrado. 
Puede parecer que al desarrollar una arquitectura de sistemas de información vamos en 
contra de Ja tendencia histórica de mantener un esquema centralizado para el control de loa 
recursos de sistemas de información. Pero no es así, en realidad ea una forma de crear un 
ambiente que anteriormente no existía. A este ambiente le hemos llamado Ambiente de 
Información Integral. Este ambiente define una implementación de una arquitectura de 
sistemas de información que combina elementos de sistemas abiertos y propietarios con 
productos y plataformas que implementan servicios. 

El objetivo para lograr un Al.I. en una empresa sería imposible sin el compromiso en 
aspectos que traspasan les fronteras organizacionales. Como ejemplo de estos aspectos 
tenemos loa protocolos que se utilizan para comunicar sistemas de cómputo diferentes o loa 
atributos para que les bases de datos puedan ser accesadaa desde más de un sistema. Una 
arquitectura de sistemas de información beneficia a la empresa al unificar la planeación pero 
sin basar las decisiones parcialmente. Por ejemplo, la arquitectura puede especificar la 
configuración mínima de una estación de trabajo para futuras adquisiciones pero pernüte a 
las organizaciones seleccionar a sus proveedores. 

La arquitectura de sistemas de información deberá especificar loa aspectos de loa sistemas de 
información que contribuyen directamente a clarificar los objetivos de la empresa. Parte del 
proceso de planeación de una arquitectura ea determinar como la empresa puede tomar las 
mejores decisiones sobre la selección de sus sistemas de información. 
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